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Johdanto
1.1 Hallitusohjelman antama tehtävä ja sen perustelut
Pääministeri Paavo Lipposen II hallitusohjelman (15.4.1999) mukaisesti ympäristö-
ministeriön koordinoimana ja yhteistyössä muiden ministeriöiden kanssa on val-
misteltu kansallinen Itämeren suojeluohjelma (Ympäristöministeriö 2002). Valtio-
neuvosto teki 26.4.2002 periaatepäätöksen, jolla pyritään turvaamaan vesi- ja ran-
nikkoekosysteemin luonnonmukainen toimivuus vähentämällä Itämeren ja erityi-
sesti Suomenlahden, Saaristomeren ja sisävesien rehevöitymistä sekä ympäristö-
myrkkyjen kerääntymistä ravintoketjuihin. Ohjelman lähtökohtana ovat mm. kan-
sallisen vesiensuojeluohjelman ja Itämeren kestävän kehityksen ohjelman toimeen-
pano.
Ympäristöolosuhteet Itämeren valuma-alueen eri osissa ovat hyvin erilaiset ja
alue koostuu useista ekologisista vyöhykkeistä. Samoin itse Itämeren ekosystee-
missä on suuria alueellisia vaihteluja. Yhteisenä piirteenä koko Itämerelle on sen
ekosysteemin herkkyys. Viimeksi kuluneiden vuosikymmenten aikana vesiympä-
ristön muutokset ovat olleet voimakkaita ja huonontaneet sekä Itämeren ulappa-
vesien että rannikon vesi- ja rantaluonnon tilaa. Sen vuoksi Itämeren suojeluohjel-
man tavoitteena on palauttaa Itämeren ekologinen tasapaino ja vähentää ulappa-
ja rannikkovesien rehevöitymistä sekä ympäristömyrkkyjen kerääntymistä ravin-
toketjuihin.
Ohjelman avulla on tarkoitus vähentää Itämereen kohdistuvaa kuormitusta
kaikilla toimialoilla. Typpilaskeuman vähentämiseen kiinnitetään erityistä huomiota.
Vesiluonnon monimuotoisuuden turvaaminen on oleellinen osa ohjelman tavoi-
tetta. Kokonaisvaltainen päämäärä on säilyttää rannikkoalueemme hyvä ekologi-
nen tila ja monimuotoisuus. Itämeren hyvän ekologisen tilan säilyttämisen lähtö-
kohtana on ensisijaisesti vesi- ja rannikkoekosysteemin luonnonmukaisen toimi-
vuuden turvaaminen, mikä merkitsee sitä, että Itämeren vesialuetta ja valuma-aluet-
ta on käsiteltävä yhtenä kokonaisuutena.
1.2 Ohjelman rajaus
Itämeren suojeluohjelma on pitkän aikavälin ohjelma, jonka toimeenpano tietyillä
osa-alueilla käynnistyy varsinaisesti vasta vuoden 1998 valtioneuvoston päätök-
sen “Vesien suojelun tavoitteista vuoteen 2005” (Ympäristöministeriö 1998) toimeen-
panon jälkeen. Niillä sektoreilla, jotka eivät ole vesiensuojelun tavoiteohjelmassa,
suojelutoimenpiteet aloitetaan mahdollisimman nopeasti samoin kuin tarvittavat
tutkimus- ja selvityshankkeet. Koska ohjelman haasteiden ja niiden saavuttami-
seksi sovittujen toimenpiteiden suuruus vaihtelee, ei ohjelman toteutukselle on
määritelty yhtenäistä tavoitevuotta, vaan kullekin toimenpiteelle on määritelty oma
aikataulu. Ei ole myöskään katsottu tarpeelliseksi ulottaa ehdotettavia toimenpi-
teitä kattamaan kaikkia merialueita, vaan on pyritty määrittelemän, millä alueella
mikäkin suojelutoimenpide on relevantti ja tuottaa halutun tuloksen.
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Suomessa toteutetaan jo erilaisia kansallisia ja kansainvälisiä suojeluohjelmia,
joilla kaikilla tähdätään ympäristön ja siten myös Itämeren tilan paranemiseen.
Näiden ohjelmien tavoitteiden saavuttamista sekä vaikutusta Itämereen tulee seu-
rata ja arvioida, jotta Itämeriohjelmaa voitaisiin tarvittaessa tarkentaa. Itämerioh-
jelmassa keskitytään nimenomaan lisätoimenpiteitä ja tarkennuksia vaativiin haas-
teisiin, jotka liittyvät rehevöitymisen torjuntaan, haitallisten aineiden hallintaan ja
vähentämiseen, Itämeren kestävään käyttöön, monimuotoisuuden säilyttämiseen
ja lisäämiseen, ympäristötietoisuuden lisäämiseen sekä tutkimuksen ja seurannan
kehittämiseen.
Itämeren suojeluohjelman täytäntöön panemiseksi ympäristöministeriö val-
mistelee Valtioneuvoston periaatepäätöksen nojalla ja yhteistyössä eri asiantunti-
jatahojen kanssa erityisen toimenpideohjelman.
1.3 Ohjelman taustaselvitykset
Suomen Itämeren suojeluohjelmaa valmistellut ympäristöministeriön vetämä työ-
ryhmä piti tärkeänä koota suojeluohjelman laadinnan taustaksi tuore tietämys Itä-
meren tilasta ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Oheinen raportti sisältää toimitettu-
na tämän aineiston. Tuorein raportissa esitettävä tutkimusaineisto on vuodelta 2001,
jolloin työryhmän mietintö valmistui. Raportti keskittyy maantieteellisesti Itäme-
ren pohjoisiin osiin, Suomen kannalta tärkeisiin Suomenlahteen, Saaristomereen
ja Pohjanlahteen. Erityisesti painoa saavat kaksi ensin mainittua, koska merensuo-
jelullisesti suurimmat ongelmat keskittyvät näille alueille.
Raportin kirjoittamiseen on osallistunut 33 Itämeren tutkimuksen ja suojelun
asiantuntijaa seuraavista laitoksista: Suomen ympäristökeskus (SYKE), Merentut-
kimuslaitos (MTL), Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL), Merenkulkulai-
tos (MKL), Helsingin yliopisto (HY), Åbo Akademi (ÅA), ympäristöministeriö (YM),
liikenne- ja viestintäministeriö (LVM), Suomen WWF, Suomen Luonnonsuojelu-
liitto (SLL) sekä Natur och Miljö rf.
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Ekologinen tila
Viimeksi kuluneiden vuosikymmenten aikana vesiympäristön muutokset ovat ol-
leet voimakkaita ja huonontaneet sekä Itämeren ulappavesien että rannikon vesi- ja
rantaluonnon tilaa. Vesiluonto on muuttunut joko suoraan vesialueilla tai valuma-
alueella tehtyjen toimenpiteiden seurauksena. Sekä koko Itämeren että sen osa-altai-
den tilaan on vaikuttanut kuormitus jokien ja ilmakehän kautta sekä suoraan ranni-
kon asutuksesta ja teollisuudesta. Vesi- ja rantaluonnon monimuotoisuuden vähenemi-
sen pääasiallisia syitä ovat olleet biotooppien muuttuminen, biologisten ja fysikaalis-
ten luonnonvarojen liikakäyttö sekä kuormituksen aiheuttama rehevöityminen.
Oheisen raportin tarkoituksena on antaa lukijalle taustietoa Itämeren tilasta
ja siihen vaikuttavista tekijöistä Suomen Itämeren suojeluohjelman (Ympäristömi-
nisteriö 2002) taustaksi. Koska ekosysteemin toiminta on varsin monimutkainen ja
riippuu sekä ihmisen aiheuttamista että luonnollisista tekijöistä, tarkastellaan en-
sin lyhyesti Itämeren erityispiirteitä ja aiheen kannalta keskeistä terminologiaa, jotta
raportin sisältö avautuisi myös sellaisille kohderyhmille, jotka eivät ole vesiensuo-
jelun ja -tutkimuksen varsinaisia ammattilaisia.
2.1 Itämeren ja sen rannikkovesien erityispiirteet
Mikko Kiirikki, Heikki Pitkänen ja Saara Bäck (SYKE)
Itämeri on suuri murtovesiallas (pinta-ala n. 415 000 km2), jossa Pohjanmereltä vir-
taava merivesi sekoittuu vesipinta-alaan verrattuna nelinkertaiselta valuma-alueelta
(n. 1.7 milj. km2 ) peräisin olevaan jokiveteen. Pintakerroksen suolaisuus vaihtelee
Suomen lähivesillä 2 ja 6 promillen välillä, kun valtamerien suolaisuus on 35 pro-
millea. Itämereen virtaavan jokiveden määrä pysyy pitkällä aikavälillä jokseenkin
tasaisena. Tanskan salmien kautta tuleva suolainen vesi taas keskittyy pääosin ly-
hytaikaisiin ja voimakkaisiin nk. suolapulsseihin. Suolapulssien esiintyminen riip-
puu sääolosuhteista ja on hyvin epäsäännöllistä.
Itämerta tilaan vaikuttavat toisaalta luonnolliset ja toisaalta ihmisen toimista joh-
tuvat tekijät, joista tärkein on ravinteiden sekä myrkkyjen ja muiden haitallisten ai-
neiden kuormitus. Luonnollisia Itämeren ekologiaan ja tilaan vaikuttavia tekijöitä
ovat alhainen suolapitoisuus, mataluus (keskisyvyys 57 m) ja pieni vesitilavuus, ve-
den suolaisuuskerrostuneisuus ja lähinnä Suomen ja Ruotsin rannikoilla myös ran-
taviivan rikkonaisuus ja saarien suuri määrä. Sekä pieni vesitilavuus että voimakas
kerrostuneisuus huonontavat Itämeren sietokykyä ulkoiselle kuormitukselle.
Vesien rehevöitymisellä tarkoitetaan kasviplanktonin sekä rantojen rihmale-
västön ja putkilokasvillisuuden lisääntynyttä kasvua. Kasvua säätelevät kasvuteki-
jät, joista kasvukaudella yleisimmin on puutetta kahdesta kasvinravinteesta: ty-
pestä ja fosforista. Näiden aineiden lisääminen veteen johtaa rehevöitymiseen. Val-
tameriyhteydeltään lähes suljettu Itämeri on herkkä rehevöitymiselle. Mataluus ja
rikkonaisuus tekevät Suomen rannikkovesialueesta jopa Itämeren mittakaavassa
erityisen herkän ravinnekuormituksen aiheuttamalle rehevöitymiselle.
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Suolapitoisuus on keskeinen Itämeren ekosysteemin säätelytekijä, koska vain
harvat meri- tai makean veden eliölajit kykenevät tulemaan toimeen vähäsuolai-
sessa vedessä. Useat eliölajit eivät myöskään tule toimeen tai kykene lisääntymään
koko Itämeren alueella, vaan levinneisyys määräytyy vallitsevien suolaisuusolojen
mukaan. Viime vuosikymmeninä merkittäviä suolapulsseja on ollut vähän, minkä
vuoksi Itämeren suolapitoisuus on alentunut ja esimerkiksi turskakanta on romah-
tanut Itämeren pohjoisosassa. Kevyempi jokivesi muodostaa vähäsuolaisen ker-
roksen raskaamman suolaisen veden päälle.
Suomenlahden länsiosassa ja Itämeren altaan pohjoisosissa havaitaan yleensä
selvä suolapitoisuuden harppauskerros eli halokliini n. 50-60 m syvyydessä. Pohjan-
lahdella ei muodostu selvää halokliiniä, koska Itämeren pääaltaan suolainen syvä
vesi ei pääse virtaamaan sinne pohjaa pitkin Ahvenanmerellä ja Saaristomerellä ole-
vien matalien alueiden eli kynnysten yli.
Suomenlahden syvien vesien happitilanne parani 1980-luvulla ja 1990-luvan
alkuvuosina, mutta alkoi uudelleen heiketä 1990-luvun puolessa välissä samalla
kun syvien vesikerrosten suolapitoisuus alkoi kasvaa ja halokliini voimistua.
Halokliini heikentää tehokkaasti pintakerroksen ja syvempien vesikerrosten
sekoittumista ja samalla happipitoisen veden kulkeutumista pinnalta syvänteisiin.
Laajoilla Itämeren pääaltaan syvillä alueilla vallitseekin lähes jatkuva happikato. Suo-
men lähivesillä happiongelmia on todettu lähinnä Suomenlahdella sekä paikallisesti
rannikon syvänteissä, missä pohjan muodot estävät tehokkaan veden vaihtumisen.
Kun pohjansedimentin pinnalta loppuu happi, tapahtuu sedimentin pinnan pelkis-
tyminen. Tämän seurauksena sedimentistä vapautuu sinne aikaisemmin varastoitu-
neita ravinteita takaisin veteen. Ilmiötä kutsutaan sisäiseksi kuormitukseksi.
Sisäinen kuormitus on välillisesti sidoksissa Itämeren valuma-alueelta peräi-
sin olevaan ulkoiseen ravinnekuormitukseen, mikä lisää vedessä kasviplanktonin
kasvua, kuolleen aineksen vajoamista pohjalle ja siten myös pohjan hapenkulu-
tusta. Vesipinta-alaansa suhteutettuna Suomenlahti on Itämeren kuormitetuimpia
alueita (taulukko 1). Rehevöitymisen kannalta hyvin merkittävä typpeä poistava
prosessi on sedimentin pinnassa tapahtuva denitrifikaatio eli kuolleesta levämas-
sasta vapautuneen ammoniakin mikrobiologien hapettuminen nitraatiksi ja edel-
leen pelkistyminen typpikaasuksi. Pohjan happiolojen huonotessa myös denitrifi-
kaation edellytykset heikkenevät.
Taulukko 1. Itämereen sen valuma-alueelta joutuvat ravinnemäärät vuonna 1995 (modifioitu HELCOM 1998 mukaan). Ilman
kautta suoraan mereen kulkeutuva kuorma (noin kolmannes typen kokonaiskuormasta) ei ole taulukon luvuissa mukana.
Merialue Pinta-ala (km2) Typpi Fosfori
(tonnia/v) (tonnia/v)
Pohjanlahti 115 516 99 000 5 600
Suomenlahti 29 600 133 000 8 200
Riianlahti 16 330 87 000 2 200
Itämeren pääallas 211 069 316 000 17 800
Beltit-Kattegat 42 408 126 000 3 900
Yhteensä 415 266 761 000 37 700
Suolaisuuskerrostuneisuuden lisäksi Itämerelle muodostuu kesällä lämmin pinta-
vesikerros, jonka erottaa kylmemmästä vedestä lämpötilan harppauskerros eli ter-
mokliini. Se sijaitsee yleensä 10-20 m syvyydessä. Kasviplanktonin kasvu tapahtuu
termokliinin yläpuolella 5-10 metrin paksuisessa valaistussa vesikerroksessa. Levi-
en kasvu alkaa valon lisääntyessä maalis-huhtikuussa ja seuraavan kuukauden ai-
kana kasvipalanktonin kevätkukinta värjää pintaveden sameanruskeaksi. Kevät-
kukinnan aikana levät käyttävät termokliinin yläpuolisen pintaveden ravinneva-
rastot lähes loppuun. Kun ravinteita ei enää ole saatavilla, levät alkavat kuolla ja
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vajota. Samalla niiden mukana siirtyy suuri määrä ravinteita ja hiiliyhdisteitä poh-
jaa kohti valon puutteen takia levien kasvulle sopimattomiin vesikerroksiin. Levät
toimivat siis pumppuna, joka siirtää ravinteita pintavedestä pohjaa kohti. Karkeas-
ti noin puolet vuotuisesta levätuotannosta syntyy kevätkukinnan aikana.
Termokliinin yläpuolella oleva pintavesikerros on alttiina tuulen aiheuttamil-
le virtauksille. Kun tuulen suunta on Suomenlahdella lännen puoleinen, pintavesi
alkaa virrata Suomen rannikolta Viron rannikkoa kohti. Pois virrannut pintavesi
korvautuu termokliinin alapuolisella kylmemmällä vedellä. Tällöin on kyse kum-
puamisesta. Kumpuaminen tuo kesäkaudella uusia ravinteita pintaan sekä kas-
viplanktonin että rantavyöhykkeen rihmalevien käyttöön. Voimakkaitten kumpu-
amisten jälkeen havaitaan usein rihmalevien massaesiintymiä. Kumpuaminen ei
kuitenkaan tuo ravinteita ylös halokliinin alapuolisilta syviltä hapettomilta pohjil-
ta. Syvänteiden ravinteita siirtyy pintaa kohti lähinnä kovien syys- ja talvimyrsky-
jen aiheuttaman tehokkaan sekoittumisen aikana erityisesti Suomenlahden suh-
teellisen matalassa itäosassa, josta pysyvä halokliini puuttuu.
Voimakas kerrostuneisuus jakaa Itämeren virtaukset kahteen päätasoon. Poh-
jan lähellä suolaisen syvänneveden liikkeet ovat hitaita ja ne suuntautuvat pääasi-
allisesti itää ja pohjoista kohti. Tästä syystä Suomenlahteen virtaa pohjaa pitkin
suolaista ja ravinnepitoista vettä Itämeren pääaltaasta ja vastaavasti makeampaa
vettä pintakerroksessa kohti länttä. Keskimäärin pintaveden virtaussuunta kiertää
Itämerta vastapäivään. Suomenlahdella sisäänvirtaus tapahtuu ensisijaisesti Viron
rannikkoa ja ulosvirtaus Suomen rannikkoa pitkin. Erityisesti Pohjanlahdella vesi
virtaa Suomen rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin rannikkoa etelää kohti. Lähinnä
keskimääräistä tilannetta ollaan jääpeitteisenä aikana, jolloin tuuli ei suoraan vai-
kuta pintavirtauksiin.
Vallitsevan pintavirtauksen mukana Suomenlahden suurimpien ravinnelähtei-
den (Pietari, Neva) vaikutukset kohdistuvat Suomen rannikkovesiin voimakkaam-
min kuin Viron rannikkovesiin. Voimakas ulkoinen ravinnekuormitus lisää pohjalle
vajoavan kuolleen levämassan määrää, mikä nopeuttaa hapen kulumista ja lisää si-
säistä kuormitusta. Suurten fosforimäärien vapautuminen ja kulkeutuminen pinta-
veteen muuttaa levien käytössä olevien ravinteiden keskinäistä suhdetta.
Typen ja fosforin määräsuhteen laskeminen parantaa typpeä sitovien myrkyl-
listen sinilevien kykyä kilpailla muiden levien kanssa ja johtaa lämpiminä kesinä
avomeren sinileväkukintojen syntyyn. Sisäisen kuormituksen kierre lähtee herkästi
liikkeelle mikäli suolakerrostuneisuus vahvistuu ja ulkoinen kuormitus on voima-
kasta. Näin on tapahtunut useana vuonna 1990-luvun puolivälin jälkeen, erityises-
ti kesinä 1997, 1999 ja 2002. Edellisen kerran vastaavan laajuisia kukintoja esiintyi
Suomenlahdella 1980-luvulla.
Saaristo ja rantaviivan monimuotoisuus ovat Suomen rannikon erityispiirteitä.
Rannikon suora pituus on vain 1 100 km, mutta rantaviivan todellinen pituus nie-
met, lahdet ja saaret mukaan lukien on noin 46 000 km. Parhaimmillaan saarten ja
meren muodostama mosaiikki näkyy Saaristomerellä ja Ahvenanmaan saaristossa.
Rikkonaisella rannikolla on runsaasti matalia alle 10 m syvyisiä vesialueita, joilla va-
lon määrä on riittävä runsaan pohjakasvillisuuden esiintymiselle. On arvioitu, että
Itämeren rannikon alle 25 metrin syvyisen vyöhykkeen perustuotannosta, eli kasvi-
en kasvusta, pohjakasvillisuuden osuus on noin 30%. Pohjan laatu vaikuttaa voi-
makkaasti kasvillisuuteen. Ulkosaariston kovien pohjien kasvillisuus koostuu levä-
vyöhykkeistä kuten rihmalevä-, rakkolevä- ja punalevävyöhykkeestä. Sisäsaariston
pehmeillä pohjilla putkilokasvit kuten vidat ja ärviät ovat leviä runsaampia.
Pohjakasvillisuus koostuu sekä lyhytikäisistä että monivuotisista lajeista. Rak-
kolevä lienee parhaiten tunnettu monivuotinen laji, koska se muodostaa saariston
kivikko- ja kalliorannoille yhtenäisen vyöhykkeen. Rakkolevävyöhyke on useiden
saariston kalojen ja selkärangattomien ensisijainen elin- ja lisääntymisympäristö. Myös
osa avomeren kaloista, kuten silakka, käyttävät rakkolevävyöhykettä kutupaikkana.
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Monivuotisten lajien lisäksi rannoilla havaitaan ajoittain runsaasti lyhytikäisiä rih-
maleviä, jotka nopeakasvuisina lajeina voivat peittää monivuotisen kasvillisuuden
näkyvistä. Voimakkaasti rehevöityneillä alueilla rihmaleviä tavataan runsaasti koko
kasvukauden ajan ja ne syrjäyttävät pysyvästi monivuotisen kasvillisuuden.
Saariston muodostama mosaiikki hidastaa veden vaihtumista rannikon ja avo-
meren välillä niin, että kasviplankton ja pohjakasvillisuus pystyvät kesäkaudella
käyttämään suuren osan mantereelta tulevasta ravinnekuormituksesta ennen kuin
se kulkeutuu avomerelle. Saaristo- ja rannikkovedet toimivat avomeren kannalta
suodattimena, jossa maalta tuleva ravinnekuorma sitoutuu kasvibiomassaan. Koti-
maisen ravinnekuormituksen rehevöittävät vaikutukset näkyvätkin selvimmin juuri
saaristoalueilla.
2.2 Rehevöityminen
2.2.1 Rannikko- ja avomerialueiden tila
Heikki Pitkänen, Pirkko Kauppila ja Mikko Kiirikki (SYKE)
Rehevöitymistä pidetään Itämeren ja sen rannikkovesien keskeisenä ongelmana.
Perussyynä rehevöitymiseen on merialueen luonnonolosuhteisiin - mataluus, ker-
rostuneisuus, pitkä veden viipymä - nähden korkea rehevöitymistä säätelevien
kasvinravinteiden, typen ja fosforin, kuormitus valuma-alueelta, jolla asuu noin 85
miljoonaa ihmistä ja jolla harjoitetaan intensiivistä maataloutta ja teollisuustoimin-
taa (vrt. Luku 3). On arvioitu, että Itämeren ravinnekuorma olisi 4-8 -kertainen esi-
teolliseen aikaan verrattuna (Larsson ym. 1985). Suurin osa ravinnekuormasta
päätyy Itämereen jokien välityksellä (HELCOM 1998). Itämeren kokonaistyppikuor-
masta noin kolmannes joutuu mereen ilman kautta leviävänä kaukokulkeumana
liikenteestä, teollisuudesta ja maataloudesta (Bartnicki ym. 2000). Typpikuorma on
peräisin sekä Itämeren valuma-alueelta että kauempaa Europasta. Biologisesti käyt-
tökelpoisesta typestä ilman kautta leviävän kuorman osuus on vieläkin merkittä-
vämpi kuin kokonaistyppikuormia vertailtaessa.
Typen ja fosforin saatavuus ovat tärkeimmät Itämeren rehevyyteen vaikutta-
vat tekijät, koska niitä on perustuottajien (planktonlevät, makrolevät, korkeammat
vesikasvit) tarvitsemista alkuaineista suhteellisesti vähiten tarjolla (ks. Luku 2.1).
Vallitsevan käsityksen mukaan Itämeren ulappavesissä typpi on näistä kahdesta
kriittisempi tekijä. Typen ja fosforin ohella pii on erityisesti piileville tärkeä alkuai-
ne ja sen saattavuus saattaa rajoittaa kevään piilevälevätuotantoa (Tallberg 2000).
Eräillä sinilevillä on kyky korvata vedestä loppunut typpi ilmakehästä liuen-
neella typellä. Fosforin saatavuus toimii siten tärkeimpänä säätelytekijänä näille
sinileville, joista osa muodostaa myrkyllisiä kantoja Itämeressä. Suomenlahden, Saa-
ristomeren ja Selkämeren rannikkovesissä levätuotanto on pääosin joko typpi- tai
sekä typpi- että fosforirajoitteista (Tamminen ja Kivi 1996). Perämeri puolestaan on
levätuotannoltaan selkeästi fosforirajoitteinen (Alasaarela 1980, Tamminen ja Kivi
1996). Ensisijaisesti fosforin saatavuus säätelee kaikkialla niitä sinilevälajeja, jotka
kykenevät sitomaan ilmakehästä veteen liuennutta rajatonta typpivarastoa (Niemi
1979, Kononen 1990).
Suomea ympäröivillä Itämeren osa-alueilla rehevöityminen on edennyt pi-
simmälle Suomenlahdella (kuvat 1 ja 2), jonka vesipinta-alaan suhteutettu ravin-
nekuorma on 2-3 -kertainen koko Itämereen verrattuna (Pitkänen ym. 2001). Suo-
menlahden rehevöitymisalttiutta lisää se, että se on Itämeren pääaltaan kynnykse-
tön jatke. Tämän vuoksi Itämeren pääaltaan syvänteisiin kertyneet ravinnevarat
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pääsevät virtaamaan halokliinin alapuolella esteettä Suomenlahdelle. Tuottavaan
pintakerrokseen levien saataville ravinteet joutuvat kumpuamisten sekä erityisesti
myöhäissyksyn ja talven voimakkaiden sekoittumisten yhteydessä.
Läntisen ja keskisen Suomenlahden syvimmissä osissa (80-100 m) sekoittumi-
nen yltää harvoin pohjaan saakka. Sen sijaan itäisellä Suomenlahden sekoittumi-
sen estävä suolaisuuden harppauskerros yleensä puuttuu ja pohjan ravinnevaroja
pääsee tuottavaan pintakerrokseen suhteellisen helposti. Itäiselläkin Suomenlah-
della sekoittuminen jää joinakin talvina epätäydelliseksi, mikä heikentää alueen
pohjien tilaa. Erityisen tehokasta pystysuuntainen sekoittuminen on itäisimmällä
Suomenlahdella, Nevan estuaarissa, joka onkin Itämeren rehevöitynein avoin ve-
sialue (Kauppila ym. 1995, Pitkänen ja Tamminen 1995).
Suurin osa Suomenlahden talviaikaisesta ravinnevarastosta sedimentoituu sy-
viin vesikerroksiin ja pohjalle vuosittain kevään planktontuotannon kuollessa (Heis-
kanen 1998). Näin pintakerrokseen jää vain pieni osa sinne talven aikana kertyneistä
ravinteista. Erot kesän planktonmäärissä eri merialueiden kesken eivät ole läheskään
niin suuria, kuin talven ravinnepitoisuuksien perusteella voisi olettaa (kuva 1).
Pohjanlahti eroaa ravinneoloiltaan merkittävästi Suomenlahdesta. Sitä suojaa
Itämeren ravinteikkaalta syvältä vedeltä Saaristomeren ja vedenalaisten kynnys-
ten muodostama harjanne, jonka vaikutuksesta vain hyvin pieniä määriä Itämeren
halokliinin alapuolista, ravinteikasta vettä pääsee Pohjanlahdelle. Kun merialueen
ulkoinen ravinnekuorma lisäksi on selvästi pienempi kuin Suomenlahden eikä siellä
ole merkittäviä sisäisen kuormituksen alueita, on avoimen Pohjanlahden keskimää-
räinen planktonleväpitoisuus kesällä vain 20-50 % Suomenlahden vastaavasta (ku-
vat 1 ja 2). Saaristomerellä, joka muodostaa vaihettumisvyöhykkeen pohjoisen Itä-
meren ja Selkämeren välillä, yleinen rehevyystaso on kesällä vähän alempi kuin
läntisellä Suomenlahdella (vrt. Kirkkala 1998).
Pääosa Suomen rannikkovesistä on rehevöitynyt vastaaviin avomerialueisiin
verrattuna (kuvat 1 ja 2). Tämä johtuu toisaalta rannikkovesiin joutuvasta ravinne-
kuormasta ja toisaalta rannikkovesien mataluuden aiheuttamasta tehostuneesta
ravinnekierrosta pohjan ja veden välillä. Lisäksi saarien ja matalikkojen heikentä-
mä vedenvaihto avomeren kanssa tehostaa rannikkovesien rehevöitymisherkkyyttä.
Suomenlahden ja Saaristomeren rannikon lähes yhtenäinen rehevöitynyt vyö-
hyke (a-klorofylli yli 5 mg m-3, Kauppila ja Lepistö 2001) selittyy rajoittuneiden se-
koittumisolojen ohella pistekuorman ja jokien tuoman maatalouden hajakuorman
varsin tasaisella jakautumisella pitkin rannikkoa. Maatalouden lisäksi kalankasvatus
aiheuttaa rehevöitymistä Saaristomerellä (Kirkkala 1998). Pohjanlahden rannikkove-
sissä 5 mg m-3 keskimääräinen a-klorofyllipitoisuus ylittyy vain paikoitellen. Laajim-
mat rehevöityneet alueet sijaitsevat Kokemäenjoen/Porin, Vaasan, Kokkolan-Pietar-
saaren sekä Oulun-Raahen edustoilla (Kauppila ja Lepistö 2001, Kuvat 1 ja 2).
2.2.2 Sinileväkukinnat
Juha-Markku Leppänen (MTL)
Itämeren ulappavesien sinileväkukinnat eivät ole uusi ilmiö: tieteellisessä kirjallisuu-
dessa on kuvauksia laajoista sinileväkukinnoista Suomenlahden suualueelta nykyi-
sen Saksan rannikolle jo 1800-luvun lopulta (Kononen 1990). Sedimenttihavaintojen
mukaan sinilevät ovat kukkineet Itämeressä jo esihistoriallisina aikoina (Poutanen ja
Nikkilä 2001). Osa sinilevistä ei tarvitse kasvaakseen veteen liuenneita typpisuoloja
kuten kasviplankton yleensä, vaan voi sitoa veteen liuennutta typpikaasua. Typpeä
sitovia sinilevälajeja Itämeressä on parisenkymmentä.
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Kuva 1. Suomea ympäröivän Itämeren keskimääräinen heinä-syyskuun rehevyys vuosina
1991-96 a-klorofyllinä. Modifioitu Kauppila ja Lepistö (2001) mukaan. Laskentaruudun koko
on 5 × 5 km, mikä heikentää rehevöityneimpien alueiden näkymistä rantaviivan lähellä.
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Kuva 2. Suomea ympäröivän Itämeren keskimääräinen heinä-syyskuun rehevyys
vuosina 1997-2001 a-klorofyllinä. (Pirkko Kauppila, Mikko Kiirikki, SYKEn ja Me-
rentutkimuslaitoksen tietokannat).
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Itämeressä kukintoja muodostavat sinilevät on joko todettu myrkyllisiksi tai
samat lajit on todettu myrkyllisiksi muilla vesialueilla (Kononen 1990, Sivonen 1990).
Sinilevissä on maksa- ja hermomyrkkyjä. Nodularia-, Aphanizomenon- ja Anabaena-
suvun lajit muodostavat vuosittain laajoja, kymmenien, jopa satojen neliökilomet-
rien laajuisia kukintalauttoja Itämeren ulappavesillä. Perämerellä ei tällaisia kukin-
toja ole havaittu. Nodularia-levää sisältävät kukinnat ovat olleet myrkyllisiä. Avo-
mereltä levälautat ajautuvat usein rannoille. Microcystis- ja Planktothrix-lajit kukki-
vat ajoittain erittäin runsaina rannikkovesissä ja itäisellä Suomenlahdella (Kono-
nen 1990, Kauppila ym. 1995). Myös nämä kukinnat voivat olla myrkyllisiä. Tiheis-
sä, varsinkin rantaan ajautuneissa kukinnoissa myrkkypitoisuus voi olla vaaralli-
sen suuri. Ihmisiä ei sinilevämyrkkyihin ole Suomessa kuollut eikä vakavasti sai-
rastunut. Kotieläimiä, mm. koiria ja ankkoja, on sinilevämyrkytykseen kuollut.
Kaikki avomerellä kukkivat sinilevälajit ovat ilmakehästä liuenneen alkuaine-
typen sitojia. Niiden kasvua rajoittavat veteen liuenneen epäorgaanisen fosforin
määrä, veden lämpötila ja auringon valoenergia. Veden lämpötilan täytyy olla var-
sinkin Nodularialle yli 17 °C, ennen kuin se voi muodostaa kukintoja (Kononen 1990).
Sinileväkukinnat ovatkin lähinnä loppukesän ilmiö. Tällöin muut levät ovat kulut-
taneet tuottavan, valoisan vesikerroksen epäorgaaniset typpivarastot loppuun.
Mikäli veteen on jäänyt talven jäljiltä fosfaattifosforia tai sitä on kummunnut poh-
jan läheisestä vedestä pintaveteen, sinilevien voimakas kasvu on mahdollista. Ran-
nikon ja itäisen Suomenlahden Microcystis- ja Planktothrix-kukinnat vaativat fosfo-
rin lisäksi myös epäorgaanista typpeä ja sopivia sääoloja.
Sinileväkukintojen voimakkuus on 1990-luvun jälkipuoliskolla ja 2000-luvun
alussa lisääntynyt selvästi Suomenlahdella (Kahru ym. 2000). Tähän on ollut syynä
merialueen fosforipitoisuuden kasvu samalla kun typpi:fosfori -suhde on laske-
nut. Myös lämpimät kesät ovat edesauttaneet kukintojen syntyä.
2.2.3 Muutokset ravinnetilassa ja rehevyydessä
Heikki Pitkänen ja Pirkko Kauppila (SYKE), Eeva-Liisa Poutanen (YM)
Rannikkovesien ravinnepitoisuudessa ja rehevöitymisessä on 1970-luvulta lähti-
en vallinnut kaksi vastakkaista suuntaa. Eräiden rehevöityneiden alueiden (esim.
Helsingin-Espoon ja Oulun edustat) tila on parantunut kun asutuksen ja teollisuu-
den päästöjä on vähennetty (Pitkänen ym. 1987, Kauppila ja Lepistö 2001). Aiem-
min voimakkaimmin kuormitettujen rannikkovesialueiden fosforipitoisuus on las-
kenut, koska pistekuorman vähentämistoimet on ensi sijassa kohdistettu fosforiin.
Kuitenkin rannikkovesien rehevöityneessä kokonaispinta-alassa tapahtui 1980- ja
1990 –luvun aikana kasvua, kun mittapuuna pidetään alueita, joilla kesäisin ylittyi
keskimäärin 5 mg m-3 a-klorofyllipitoisuus (kuvat 1 ja 2, Pitkänen ym. 1987, Kaup-
pila ja Lepistö 2001).
Myös lievästi rehevöityneiden alueiden (a-klorofyllipitoisuus 3-5 mg/m3) pin-
ta-ala on lisääntynyt sekä läntisellä Suomenlahdella, Saaristomerellä että Peräme-
rellä siten, että alueet yltävät rannikkovesistä avomeren puolelle (kuvat 1 ja 2, Pit-
känen ym. 1987, Kauppila ja Lepistö 2001). Tilamuutosta voidaan selittää vastaavil-
la muutoksilla avoimen Itämeren tilassa (taulukko 2). Typen pitoisuuden nousi 1970-
ja 1980-luvulla erityisesti Suomenlahden avomerialueilla (Perttilä ym. 1995). Fosfo-
ripitoisuuden nousu 1990-luvulla Suomenlahdella liittyi sisäisen kuormituksen
voimistumiseen (Pitkänen ym. 2001). Sama ilmiö on mahdollisesti ollut syynä to-
dettuun fosforipitoisuuden kasvuun ja rehevöitymiskehitykseen Saaristomerellä
(Suomela 2001). Saaristomeren rehevöitymistä on 1990-luvulla saattanut edistää
myös maatalouden lisääntynyt typpikuormitus (ks. luku 3).
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Saaristomerellä rehevöitymiskehitykseen vaikutti maatalouden ohella myös
kalankasvatuksen voimakas lisääntyminen 1980-luvulla (vrt. Kirkkala 1998). Huo-
limatta kalankasvatuksen kuormituksen pienenemisestä 1990-luvulla (Kirkkala 1998,
taulukot 3 ja 4), Saaristomeren rehevöitymiskehitys on jatkunut eikä tässä kehitys-
suunnassa 2000-luvun alussa voitu havaita muutosta, päinvastoin, merialueelta
mitattiin vuonna 2000 keskimäärin korkeampia a-klorofyllipitoisuuksia kuin yhte-
näkään kesänä 1990-luvulla (Suomela 2001). Alueen seurantatulokset viittaavat
pohjanläheisten happiolojen huononemiseen ja sisäisen fosforikuorman kasvuun
1990-luvun aikana (Suomela 2001). Maatalouden vesiensuojelutoimet 1990-luvulla
eivät toistaiseksi ole oleellisesti kyenneet vähentämään rannikkovesiin tulevaa maa-
talouden ravinnekuormaa (Vuorenmaa ym. 2000).
Suomea ympäröivillä avomerialueilla keskimäärin 5 mg/m3 kesäaikainen a-
klorofyllipitoisuus ylittyi 1990-luvun alkupuolella vain itäisellä Suomenlahdella
(kuva 1, taulukko 2). 1990-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa tämä alue kattoi osit-
tain myös läntisen Suomenlahden (kuva 2, taulukko 2). Vastaavasti lievemmin re-
hevöitynyt alue (keskimäärin 3-5 mg a-klorofylliä/m3) kattoi kesinä 1997-2001 myös
Itämeren pääaltaan pohjoisosan, Saaristomeren eteläosat ja Selkämeren, 1990-lu-
vun alkupuoliskolla näiden alueiden a-klorofyllipitoisuudet olivat keskimäärin alle
3 mg/m3 (kuvat 1 ja 2, taulukko 2).
Suomenlahden ulkoinen kokonaisravinnekuorma laski sekä typen että fosfo-
rin osalta yli 30 % 1980-luvun lopulta 2000-luvun alkuun (ks. luku 3.1). Ulkoisen
kuormituksen muutokset eivät siten selitä Suomenlahden rehevöitymiskehitystä
1990-uvulla. Suomenlahden fosforipitoisuus alkoi kohota varsin voimakkaasti 1990-
luvun alun jälkeen, mikä oli seurausta erityisesti happiolojen heikkenemisestä joh-
tuneen sisäisen kuormituksen kiihtymisestä (Pitkänen ym. 2001, Perttilä et al. 2003).
Epäorgaanisen typpi:fosfori -suhteen pienenemisen myötä ilmakehän typpeä sito-
vien sinilevien massaesiintymien intensiteetti lisääntyi (Kahru 2000). Runsaat il-
makehän typpeä sitovien sinilevien kukinnat merkitsevät käytännössä myös lisään-
tyvää biologisesti käyttökelpoisen typen virtaa ekosysteemiin, mikä kompensoi ul-
koisen typpikuormituksen laskua.
Planktonin kokonaismäärässä kasvava trendi (a-klorofyllinä mitattuna, tau-
lukko 2) on todettu sekä itäisellä Suomenlahdella (Kauppila ja Lepistö 2001) että
lievempänä myös avoimella Suomenlahdella (Jaanus ym. 2002). Fosforipitoisuu-
den kasvu taittui väliaikaisesti 1990-luvun lopussa, mutta 2000-luvun alussa pitoi-
suus on noussut edelleen sisäisen kuormituksen voimistumisen seurauksena. Pit-
käaikainen Suomenlahden ulappavesien rehevöitymiskehitys 1980-luvun alusta nä-
kyy klorofyllin ohella myös mikroskooppiseen analyysiin perustuvien kasviplank-
tonin kokonaisbiomassojen kasvuna (Kauppila ja Lepistö 2001).
Typen talviaikainen laskeva trendi 1990-luvulla sekä Suomenlahden rannik-
kovesissä että avomerialueella on luultavasti yhteydessä typpikuormituksen lähes
40 % vähenemään 1980-lopun tasoon verrattuna (ks. luku 3). Määrällisesti kuormi-
tus on alentunut selvästi eniten Venäjältä etenkin Nevajoen tuomien ravinnemää-
rien voimakkaan alenemisen seurauksena. Suomen kuormitus kääntyi 2000-luvun
alussa uudelleen nousuun erityisesti leudon ja sateisen talven 2000 aiheuttamien
suurten ravinnehuuhtoumien takia.
Itämeren pääaltaalla on merkittävä vaikutus erityisesti Suomenlahden - Itä-
meren pääaltaan kynnyksettömän jatkeen - tilaan. Varsinaisella Itämerellä todet-
tiin pintakerroksen talviaikaisten fosfaattipitoisuuksien keskimäärin laskeneen 1980-
luvun lopulta 1990-luvun lopulle (Nausch and Lysiak-Pastuzak 2002). Kuitenkin
fosforin kokonaismäärä Itämeren pääaltaassa alkoi nousta 1990-luvun jälkipuolis-
kolla (Conley et al. 2002). Kasvu liittynee voimistuneen kerrostuneisuuden aiheut-
tamaan sisäisen kuorman kasvuun (Conley et al. 2002).
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Huolimatta siitä, että sekä typpilannoitteiden käyttömäärät ja typen huuh-
toumat peltoalueilta ovat laskeneet Itämeren valuma-alueella 1980-luvun lopussa
ja 1990-luvun alkupuoliskolla (HELCOM 2002, Lääne ym. 2002 ), ei Itämeren pääal-
taaseen laskevien suurten jokien ja avoimen Itämeren nitraattitypen pitoisuuksis-
sa ole toistaiseksi todettu vastaavaa muutosta (Nausch and Lysiak-Pastuzak 2002).
Pohjanlahden avomerialueen pintakerroksen ravinnepitoisuuksissa ei havaittu
merkittäviä muutoksia 1990-luvun kuluessa (Håkansson ja Kajrup 2002). Sekä avo-
merialueiden että Suomen rannikkovesien intensiiviasemilta mitatut klorofyllipi-
toisuudet viittaavat kuitenkin Selkämeren vähittäisen rehevöitymisen jatkuneen
sekä 1980- että 1990-luvulla (Pitkänen ym 1987, Kauppila ja Lepistö 2001, kuvat 1 ja
2, taulukko 2). Avoimen Perämeren kesäaikainen a-klorofyllipitoisuus oli jaksolla
1997-2001 noin 2 mg/m3 ja sitä voidaan edelleen pitää karuna merialueena.
Perämerellä typen ja fosforin pitoisuuksien muusta Itämerestä poikkeava kor-
kea painosuhde on alueelle ominainen ja se on seurausta Perämeren “järvimäises-
tä” luonteesta. Koska Perämeressä perustuotanto on hyvin selvästi fosforirajoitteis-
ta (Tamminen ja Kivi 1996), virtaa rehevöittävää typpeä sieltä ensisijaisesti typpira-
joitteiselle Selkämerelle. Perämeren fosforirajoitteisuus liittynee siihen, että meri-
alueen alueen pohjanläheisen veden happiolot ovat hyvät. Myös rautaa on ilmei-
sesti riittävästi sitomaan fosfori pysyvästi sedimenttiin (vrt. Lehtoranta 2003).
Taulukko 2. Loppukesän keskimääräiset a- klorofyllipitoisuustasot (mg m-3) Suomea ympäröivillä merialueilla 1979-83 (Pit-
känen ym. 1987), 1986-90 (Pitkänen 1994), 1991-96 (Kauppila ja Lepistö 2001) ja 1997-2001 (Merentutkimuslaitoksen ja SY-
KEn tietokannat).
Merialue 1979-1983 1986-1990 1991-1996 1997-2001
Perämeri < 2 < 2 < 2 2-3
Selkämeri < 2 < 2 < 2 n. 3
Saaristomeri < 2 < 2 2-3 n. 3
Läntinen Suomenl. 2-3 2-3 3-5 n. 5
Itäinen Suomenlahti 3-5 3-5 > 5 > 5
2.2.4 Ilmaston muutoksen vaikutukset Itämereen
Jari Haapala ja Harri Kuosa (HY)
Suomalaisen ilmakehänmuutosten tutkimusohjelman - SILMUn tutkimustulokset
viittaavat siihen, että ilmasto tulee lämpenemään kasvihuoneilmiön voimistumi-
sen vaikutuksesta Itämeren alueella noin 3 astetta seuraavan sadan vuoden aikana
(Kuusisto ym. 1996). Sadannan ennustetaan kasvavan noin 20 %. Kasvihuoneilmi-
ön voimistuminen vaikuttaa suoraan Itämeren fysikaalisiin olosuhteisiin kuten läm-
pötilaan, suolaisuuteen, virtauskenttään, vedenvaihtoon Pohjanmeren kanssa sekä
jään peittävyyteen ja paksuuteen. Muutokset fysikaalisessa ympäristössä tulisivat
vaikuttamaan myös ekologisiin olosuhteisiin.
Vaikutuksia voidaan tutkia vain kehittyneimmillä numeerisilla malleilla, jotka
ratkaisevat Itämeren kolmiulotteisen virtauskentän, lämpötilan, suolaisuuden ja
jääolojen kehityksen. Tämänkaltaisia malleja ei ole käytössä missään suomalaises-
sa tutkimuslaitoksessa tai yliopistossa. Itämeren ilmastomallitusta tehdään tällä
hetkellä Rossby-keskuksessa Ruotsissa sekä Kielin ja Hampurin yliopistoissa Sak-
sassa. Ensimmäisten arvioiden mukaan kasvihuoneilmiön vaikutuksesta Itämeren
pintalämpötila kohoasi 2 - 4 astetta, siten että lämpötilan kohoaminen olisi suurinta
ulappa-alueilla. Jääpeitteen arvioidaan olevan 20-30 cm ohuempaa ja vuotuisen
suurimman ulottuvuuden arvioidaan pienentyvän 30 - 40 % nykyiseen verrattuna
seuraavan sadan vuoden kuluessa.
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Asiantuntijat arvioivat ilmastonmuutoksen kasvattavan virtaamia Suomenlah-
teen eri ennustevuosina (2020, 2050, 2090) 2, 4, ja 7 % (Kuusisto ym. 1996). Koko-
naisfosforin hajakuormituksen ennustettiin kasvavan 4, 8 ja 12% ja kokonaistypen
vastaavasti 4, 6 ja 11%. Kuormituksen kasvu ajoittuisi erityisesti ajanjaksolle joulu-
huhtikuu. Touko-elokuussa kuormituksessa tapahtuisi laskua ja muina ajanjaksoi-
na kuormitus pysyisi ennallaan. Erona sisävesiin (Längelmävesi) olisi kevään huip-
pukuormituksen ajoittuminen nykyistä myöhempään ajankohta.
Liuenneiden typpiyhdisteiden kokonaismäärän arvioitiin olevan valuma-alu-
eilta tulevassa kuormituksessa hyvin suuri sekä talvella että keväällä. Jokien estu-
aarien (suualueiden) biologinen toiminta ei pidättäisi niistä kuin murto-osan. Suu-
ri määrä leville käyttökelpoisia typpiyhdisteitä päätyisi näin saaristoon. Sinne kul-
keutuisi myös runsaasti jokivesien sisältämää piitä.
Ilmastonmuutos kasvattaisi typpikuormitusta kasviplanktonin kevätkukintaa
edeltävänä aikana ja johtaisi siten typen saatavuuden lisääntymiseen ja edelleen
perustuotannon kasvuun rannikkovesissä. Ilmastonmuutosten vaikutukset näyt-
täisivät suosivan yleistä rehevöitymistä, joka kuitenkin riippuu suuresti kuormi-
tuksen ajankohdasta. Typpikuormituksen vähentäminen on joka tapauksessa kes-
keinen ratkaisuvaihtoehto ilmastonmuutokseen varauduttaessa.
2.2.5 Sisäinen kuormitus ja pohjan prosessit
Jorma Kuparinen (HY), Heikki Pitkänen (SYKE) ja Eeva-Liisa Poutanen (YM)
Osa kasviplanktoniin sitoutuneista ravinteista laskeutuu kuolleen planktonin mu-
kana pohjalle ja kertyy syvänteisiin, jonne ne hautautuvat enemmän tai vähem-
män pysyvästi. Tällöin sedimentit toimivat ravinteiden nieluna eli poistumistienä.
Olosuhteiden vaihdellessa ravinteita voi kuitenkin vapautua takaisin veteen, jol-
loin sedimentti toimiikin niiden lähteenä. Tällöin on kyse sisäisestä ravinnekuor-
mituksesta.
Fosforilla sedimentin pidätyskyky riippuu oleellisesti sedimentti-vesi-rajapin-
nan happioloista. Mikäli rajapinta pelkistyy, vapautuu hapettuneisiin rautayhdis-
teisiin sitoutunut fosfaatti veteen. Suomenlahden rannikko- ja avomerialueiden
sedimenteillä tehdyissä kokeissa pelkistyneeltä pohjalta loppukesällä on mitattu
vapautuvan keskimäärin 13 mg fosforia neliömetriltä vuorokaudessa, kun taas ha-
pettuneella pohjalla fosforin vuo suuntautuu vedestä sedimenttiin (Pitkänen ym.
2001, Lehtoranta 2003). Tämän mukaan fosforikuormittajana yksi neliökilometri
hapetonta pohjaa vastaa vuorokausitasolla n. 5 000 asukkaan puhdistamattomia
tai esim. 50 000 asukkaan 90 % teholla puhdistettuja jätevesiä. Kun näin vapautu-
neita ravinteita pääsee tuottavaan pintakerrokseen kumpuamisten ja yleensäkin
pystysuuntaisten sekoittumisten yhteydessä, on sisäisellä ravinnekuormalla huo-
mattava merkitys Suomenlahden rehevöittäjänä. Vaikuttaa sille, että ilmiö saattaa
osittain selittää myös Saaristomeren rehevöitymiskehitystä (Suomela 2001). Kun
fosforia on ylimäärin, ovat olosuhteet muodostuneet otollisiksi laajoille sinileväku-
kinnoille (Kahru ym. 2000). Sisäisen kuormituksen kiihtyminen Suomenlahdella
liittyy selvästi voimistuneeseen kerrostuneisuuteen, mutta on mahdollista että re-
hevöitymiskehityksen myötä myös happivaroja kuluttavan kuolleen leväaineksen
sedimentaatio pohjalle olisi lisääntynyt.
Tärkein typpeä Itämerestä poistava prosessi on denitrifikaatio, jossa nitraatti-
typpi (NO3) muuttuu mikrobiologisesti kaasumaiseksi typeksi (Kuparinen ja Tuomi-
nen 2001). Denitrifikaatiota ei voi tapahtua täysin hapettomassa ympäristössä. Sedi-
mentissä reaktio voi kulkea kahta kautta: suoraan nitraatista typpikaasuksi tai am-
moniumista nitrifikaation kautta typpikaasuksi. Meressä prosessit tapahtuvat pää-
osin pohjan sedimentin hapekkaan ja hapettoman kerroksen rajapinnoilla, muuta-
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man sentin syvyydellä. Pohjaeläinten muokkaustoiminta lisää rajapintaa ja tehostaa
prosesseja (Tuominen ym. 1998, Gran & Pitkänen 1999). Hapen lisäksi typen poistoa
säätelevät orgaanisen aineen määrä ja laatu sekä ravinteiden pitoisuudet sedimentis-
sä ja vedessä. Olosuhteiden mukaan reaktio etenee joko nitraatista kaasumaiseksi
typeksi (denitrifikaatio) tai nitraatista ammonium-typeksi (ammonifikaatio).
Läntisen ja keskisen Suomenlahden sedimentti-vesi rajapinnan happipitoi-
suus oli kohtuullinen hyvä 1990-luvun alkupuolella (Laine ym. 1997). Näissä olo-
suhteissa ammoniumtyppi muuttui sedimentissä tehokkaasti nitraatiksi. Nitraatin
tuotanto mahdollistaa myös tehokkaan denitrifikaation. Suomenlahden sediment-
ti tuntuu kuitenkin olevan rajatilanteessa: pohjalle kertyvä suuri eloperäisen ai-
neen määrä yhdessä voimistuvan kerrostuneisuuden kanssa voi äkillisesti laukais-
ta sisäisen kuormituksen kierteen, jolloin denitrifikaatio estyy ja typen sisäinen
kuormitus kasvaa. Toistaiseksi Suomenlahdella on todettu vain fosforipitoisuuden
kasvua. Saattaa olla, että merkittävä osa denitrifikaatiosta tapahtuu matalilla poh-
jilla, joilla happiolot pysyvät nitraatin tuottamisen kannalta hyvinä läpi vuoden.
Selkämerellä eloperäistä ainetta laskeutuu pohjalle paljon vähemmän kuin
muualla Itämerellä. Myös sedimentin ravinnemäärät ovat pieniä ja happipitoisuus
hyvä. Hyvä happitilanne mahdollistaa ammoniumtypen muuttumisen nitraatiksi,
mutta eloperäisen aineksen vähyys rajoittaa prosessin voimakkuutta. Selkämeren
sedimentin huokosveden nitraattipitoisuus onkin selvästi Suomenlahden vastaavaa
pienempi. Tällöin myös typen luonnollinen poistuma ilmakehään on vähäisempää.
Sekä ravinteiden varastoituminen pohjasedimenttiin että denitrifikaatio aut-
tavat ihmistä Itämeren suojelussa. Se ei kuitenkaan ole peruste laiminlyödä jäteve-
sien ravinteiden poistoa. Asiaa tuleekin tarkastella oikeissa tila- ja aika-asteikoissa.
Paikallisesti ravinteiden poisto parantaa veden tilaa välittömästi vähentämällä alu-
een kasvituotantoa. Kun Helsingin puhdistetut jätevedet johdettiin jätevesitunne-
lin kautta Katajaluodolle, sisälahtien veden laatu parani. Sama voi tapahtua pitkäl-
lä aikavälillä Suomenlahdessa ja edelleen koko Itämeressä. Toisaalta luonnollisiin
poistoprosesseihin vaikuttavat myös luonnon omat tekijät, jotka säätelevät mm.
Itämeren kerrostuneisuutta. Samalla kun huomattava suolavesipulssi Pohjanme-
reltä parantaa Itämeren keskussyvänteiden tilaa se siirtää ravinteikasta ja suolaista
vettä Suomenlahdelle voimistaen samalla alueen sisäistä kuormitusta, mikä puo-
lestaan voimistaa alueen sinileväkukintoja.
2.2.6 Pohjaeläimistön tila avomerellä ja rannikkovesissä
Ari Laine (MTL) ja Pentti Kangas (SYKE)
Avomerialueen syvien pohjien pohjaeläinyhteisöjä leimaa alhainen lajimäärä. Suo-
tuisissa oloissa nämä harvat lajit esiintyvät kuitenkin runsaina, joskin yhteisöt ovat
määrällisesti usein vain muutaman lajin hallitsemia. Suomea ympäröivien avome-
rialueiden pohjaeläimistön tila ja kehitys tunnetaan hyvin seurantatutkimusten
perusteella (kuvat 3-5). Tärkeimpiä Itämeren pohjaeläinyhteisöjen tilaan vaikutta-
via tekijöitä ovat suolaisuuden ja happipitoisuuden vaihtelut sekä rehevöitymisen
aikaansaama ravinnon määrän lisääntyminen ja hapen kuluminen syvännealueil-
ta. Lisäksi uusien lajien kulkeutuminen laivaliikenteen mukana ja asettuminen
pohjille voi muuttaa yhteisöjen rakennetta ja toimintaa.
Suomenlahden syvien pohjien pohjaeläinyhteisöjen kehitys on ollut varsin
yhtenäistä laajalla alueella. Merkittävin viimeaikainen tapahtuma on ollut 1980-
luvun lopulla alkanut ja 1990-luvun alkupuoliskolla huippunsa saavuttanut poh-
jaeläimistön voimakas runsastuminen (kuva 3). Tätä seurasi kuitenkin äkillinen
romahdus vuosina 1996-97, mistä lähtien määrät ovat olleet vähäisiä (kuvat 3-5).
Muutosten taustalla ovat laajamittaiset ilmastoon kytkeytyvät muutokset avoimen
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Itämeren kerrostuneisuudessa ja tämän vaikutus Suomenlahden happitilanteeseen.
Merkittävien suolapulssien puuttuminen jaksolla 1977-1993 yhdessä runsaan ma-
kean veden tulon kanssa johti kerrostuneisuuden heikkenemiseen ja happitilan-
teen paranemiseen erityisesti 70-100 m syvyydessä (Laine ym. 1997). Tätä seuran-
nut äkillinen romahdus on seurausta kerrostumisen voimistumisesta uudelleen ja
sitä seuranneesta happivajauksesta.
Pohjanlahden kerrostuneisuus on heikko muuhun Itämereen nähden eikä
siellä havaita happikatoja. Pohjaeläinyhteisöjä hallitsevan valkokatkan määrissä on
havaittu säännöllistä vaihtelua mutta pidemmällä aikavälillä lajin yksilömäärä ja
biomassa ovat kasvaneet (Kuva 3). Tämän on arveltu johtuvan ravinnon määrän
lisääntymisestä rehevöitymisen seurauksena. Pohjaeläinyhteisöihin saattaa tulevai-
suudessa vaikuttaa uuden vieraslajin levittäytyminen avomerialueelle. 1990-luvulla
Suomen rannikkovesiin levittäytynyttä Pohjois-Amerikkalaista alkuperää oleva
monisukamatoa (Marenzelleria viridis) on havaittu viime vuosina myös eräillä Poh-
janlahden syvillä alueilla.
Kuva 3. Esimerkkejä pohjaeläinyhteisöjen pitkäaikaismuutoksista Selkämeren ja Suomenlah-
den avomerialueilla vuosina 1965-2001 (Ari Laine, julkaisematon aineisto).
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Pohjaeläinseurantojen perusteella rannikkovesien tila on 1980- ja 1990-luvuilla
muuttunut vastaavalla tavalla kuin veden rehevyyskin: kuormitettujen sisäsaaris-
toalueiden tila on yleensä parantunut, mutta merialueiden yleistä tilaa noudattele-
vien ulkosaaristoalueiden pohjaeläimistön tila on monella alueella heikentynyt (tau-
lukko 3, Kangas ym. 2001).
Useilla voimakkaasti kuormitetuilla alueilla sisimmän saariston likaantuneek-
si luokiteltu alue on kaventunut, kun orgaanisen aineen ja fosforin kuormitus on
alentunut. Suomenlahden rannikolla näiden pohjien tila on heikentynyt vaikka
pistemäinen kuormitus onkin vähentynyt. Selvät alueelliset erot sisäsaariston poh-
jien tilan kehityssuunnissa johtuvat jätevesikuormituksen muutosten lisäksi myös
rannikkovesien morfologiasta, pohjasedimentin laadusta ja veden sekoittumiso-
loista sekä läheisen avomeren tilasta.
Ulommassa saaristossa pohjaeläinyhteisöjen tila on Pohjanlahdella muuttu-
nut varsin vähän, mutta heikentynyt Saaristomerellä ja erityisesti Suomenlahdella
1990-luvulla (Kangas ym. 2001, Kotta ym. 2002). Selvimmät merkit tästä ovat pohja-
eläimistön määrän voimakas väheneminen, puhtaita vesiä indikoivan valkokatkan
vähentyminen sekä harvasukasmatojen ja surviaissääsken toukkien määrän lisään-
tyminen. Syynä on mm. pohjan happiolojen heikkeneminen orgaanisen aineksen
tuotannon lisääntymisen ja veden kerrostuneisuuden seurauksena. Voimakkainta
pohjien tilan heikkeneminen on ollut Suomenlahdella: Suomen ympäristökeskuk-
sen tutkimusalus Muikulla vuonna 2001 suorittamien tutkimusten mukaan yli puo-
lessa tutkituista rannikkosyvänteistä pohjaeläimistö puuttui kokonaan ja pohjase-
dimentin pinta oli hapeton.
Rannikkovesien puhtaammilta alueilta pohjaeläimistön seurantatuloksia on
käytettävissä ainoastaan Hankoniemen länsipuolelta (Kangas ym. 2001). Huomat-
tavin muutos siellä on se, että kahden valtalajin, valkokatkan ja liejusimpukan
määräsuhteet ovat pitkän seurantajakson aikana muuttuneet ja jopa kääntyneet
1990-luvulla päinvastaisiksi edelliseen vuosikymmeneen verrattuna. Tämä, samoin
kuin joidenkin muiden lajien määrämuutokset sopivat yhteen rannikkovesillä jat-
kuvan yleisen rehevöitymiskehityksen kanssa. On kuitenkin huomattava, että ny-
kyisenkaltainen valtalajikoostumus vallitsi alueella jo 1920-luvulla, joten muutok-
siin täytyy olla muitakin syitä kuin vain veden rehevöityminen, esimerkiksi lajien
välinen ja lajien sisäinen kilpailu.
Kuva 4. Suomea ympäröivi-
en avomerialueiden pohja-
eläimistön tila vuonna 2000
(Ari Laine, julkaisematon
aineisto).
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Taulukko 3. Pohjaeläimistön muutoksia sisä- ja ulkosaaristossa 1980- ja 1990-luvuilla (Kangas ym. 2001). Suuntaa-antava
katsaus perustuu velvoitetarkkailujen pohjaeläinraporteissa ao. ajanjaksolta esitettyihin johtopäätöksiin.
Merialue Sisäsaaristo Ulkosaaristo
1980 1980 1990 1980 1980 1990
alku loppu alku alku loppu alku
Pohjanlahti
Tornio 0 0 0 0 0 0
Kemi 0 (+) + 0 0 -
Oulu + + 0 .. 0 0
Raahe (-) - (-) (-) - (-)
Kokkola + (-) - .. 0 -
Kaskinen 0 - 0 0 ..
Pori + 0 ± 0 0 (+)
Rauma + ± (+) 0 - 0
Uusikaupunki 0 - + + - 0
Saaristomeri
Turku alue 0 0 (+) 0 0 (-)
Suomenlahti
Helsinki-Espoo 0 (+) + 0 (-) (-)
Porvoo 0 0 (-) 0 0 (-)
Loviisa 0 0 - 0 0 -
Kotkan alue + - - 0 - 0
+ parantunut, - huonontunut, ± osaksi parantunut, 0 ei huomattavaa muutosta, ( ) kehitystä ei ole tapahtunut, .. tietoa ei
saatavilla.
Kuva 5. Suomenlahden pohjaeläimistön tila elo-syyskuussa 1999-2002. Modifioitu Pitkänen
ym. (2003) mukaan.
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2.3 Meri- ja rannikkoluonnon tila ja muutokset
Itämeren ravinnetason nousun ja paikallisten päästölähteiden vuoksi on vesi- ja
rantavyökkeen eliöstössä tapahtunut muutoksia (Bonsdorff ym. 1997a, b, Rönn-
berg 2001). Luonnon monimuotoisuuden väheneminen on seurausta yleensä elin-
ympäristössä tapahtuvista muutoksista. Itämeriluonnon monimuotoisuus voi pie-
nentyä elinympäristöjen häviämisen, huonontumisen ja pirstoutumisen takia. Näitä
muutoksia vesi- ja rantaluonnossa aiheuttavat kuormituksesta johtuva rehevöity-
minen ja haitallisten aineiden vaikutukset, maankäyttö ja vesi- ja rantarakentami-
nen (PMN 1996, Bäck & Lindholm 1999, kuva 6).
2.3.1 Kasvillisuuden muutoksia
Saara Bäck (SYKE)
Rehevöityminen ei näy vain planktonekosysteemin muutoksina vaan myös suure-
na makrolevien tuotantona. Rantavyöhykkeessä kasvavat makrolevät ottavat ra-
vinteet suoraan ympäröivästä vedestä, joten niitä voidaan pitää hyvinä ekologisen
tilan mittareina (Blomster 1996). Rehevöitymisestä hyötyvät erityisesti rihmamai-
set levät (Bonsdorff 1992, Bäck ym. 2000). Opportunistisina lajeina ne pystyvät hyö-
dyntämään tehokkaasti nopeat esim. kumpuamisesta johtuvat ravinnepulssit ja li-
säävät siten määrällistä osuuttaan leväyhteisöissä (Kiirikki & Blomster 1996). Moni-
vuotiset lajit häviävät kilpailussa. Tämä johtaa leväyhteisön lajistollisiin muutok-
siin; rihmamaiset lajit lisääntyvät ja monivuotiset puna- ja ruskolevät vähenevät ja
kokonaislajimäärä pienenee (Rönnberg ja Mathiesen 1998). Myös levien selkeä vyö-
hykkeisyys muuttuu yhteisörakenteen muuttuessa.
Rehevöitymisen aiheuttama veden samentuminen vähentää valon tunkeutu-
mista veteen. Tästä on seurauksena levien kasvusyvyyden pieneneminen. Esimer-
kiksi rakkolevä kasvoi Tvärminnen ulkosaaristossa 1930- ja 1960-luvulla vielä noin
10 metrin syvyydessä, mutta 1990-luvulla rakkolevä kasvoi 5-6 metrissä optimisy-
vyyden ollessa 3-4 metrissä (Bäck & Ruuskanen 2000). Veden samentuminen nä-
kyy myös rakkolevän esiintymisrajan siirtymisenä ulkosaaristoon päin. Rakkolevä
ei tule toimeen sisäsaariston vähemmän virtaavissa vesissä, joissa orgaanisen ai-
neen määrä vedessä ja kallioiden pinnalla on suurempi kuin ulkosaaristossa.
Kuva. 6. Itämeren meri- ja
rannikkoluonnon tasapai-
noon vaikuttavat monet uh-
katekijät. Modifioitu PMN
(1996) pohjalta.
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Kasviyhteisöjen muutokset vaikuttavat suoraan eläinyhteisöihin. Kasvibiomas-
san kasvaessa kasviplanktonia suodattavat eläimet (mm. sinisimpukka Mytilus edulis)
ja leviä ravintonaan käyttävät eläimet (mm. Idotea sp. ja Hydrobia sp.) lisääntyvät.
Monivuotiset levät joutuvat myös kilpailemaan tilasta kiinnittyneiden eläinten
kanssa (mm. merirokon Balanus improvisus ja leväruven Electra crustulenta).
Erityisesti 1980-90-luvuilla irtonaisina kasvavien rihmalevien massaesiintymisi-
en määrä kasvanut koko Itämeren alueella (Vahteri ym. 2000, Rönnberg 2001). Re-
hevöityminen on muuttanut Itämeren rantavyöhykkeen sekä syvän pohjan bio-
tooppeja. Sisä- ja välisaaristosta ovat rakkoleväyhteisöt kadonneet laajoilta alueil-
ta. Nykyään sen tilalla kasvavat rihmamaiset rusko- ja viherlevät. Lisääntynyt or-
gaaninen aines on enenevässä määrin sedimentoitunut pohjalle ja muuttanut sen
laatua, jolloin putkilokasvien määrä lisääntyy (Wright ja Mäkinen ym. 1994). Meri-
veden ravinnetason noususta ovat hyötyneet erityisesti rihmamaiset viher- ja rus-
kolevät sekä suolilevä (Enteromorpha sp.). Erityisesti Ahvenanmerellä ja Saaristo-
merellä on havaittu makrolevämattojen peittävän laajoja alueita (Vahteri ym. 2000)
sekä Uudenkaupungin saariston ja Eurajoen merialueella esiintyi paljon suolile-
vän muodostamia irtonaisia kasvustoja (Lampolahti 1997, Bäck ym. 2000). Osa irto-
naisista kasvustoista ajautuu syville pohjille aiheuttaen muutoksia pohjaeläimis-
tössä. Osa lautoista ajautuu rannoille. Erityisesti matalille hiekkarannoille ajautues-
saan hajoava levämassa aiheuttaa virkistyskäytölle haittoja.
Erityisesti erään viherlevän, ahdinparran, Cladophora glomerata, on havaittu
kasvavan voimakkaasti ja levinneen suurelle alueelle Venäjän puolella itäisellä
Suomenlahdella. Venäläiset tutkijat, vesiviranomaiset ja paikalliset asukkaat ovat
havainneet lisääntyvin määrin joko pinnalla kelluvia lauttoja tai pohjalla irrallaan
kasvavia levämattoja. Runsaimmin niitä on tavattu n. 1-4 metrin syvyydellä. Irron-
neet levät voivat jatkaa kasvuaan ja ne voivat ajelehtia virtausten mukana hiekka-
rannoille (Golubkov ym. 2003).
Nämä havainnot ovat selvä merkki makrolevien massakasvustojen yleistymi-
sestä. Levien massakasvustojen vaikutukset ovat pelkästään kielteisiä, sillä ne ai-
heuttavat virkistys- ja taloudellista haittaa ja lauttojen esiintyminen on varma merkki
rantavyöhykkeen ekosysteemin huonosta tilasta. Syvällä patjamaisiksi kasvustoik-
si muodostuneet rihmalevät vaikeuttavat pohjaeläinyhteisöjä ja patjan alle muo-
dostuvat hapettomat olosuhteet lisäävät pohjasedimentistä vapautuvan fosforin
määrää (Wright ja Mäkinen 1994, Norkko & Bonsdorff 1996, Vahteri ym. 2000).
Järviruokokasvustojen on todettu laajentuneen monissa paikallisissa tutkimuk-
sissa, mutta yhtenevää koko rannikon kattavaa tarkastelua ei ole tehty. Vaikka jär-
viruokokasvustot ovat joillekin kala- ja lintulajeille sopivia suoja- ja lisääntymis-
alueita, kasvustojen liiallista leviämistä pidetään luonnonympäristön ja kulttuuri-
maiseman kannalta kielteisenä kehityksenä. Esimerkkinä tästä voidaan tarkastella
Turun edustalla Ruissalon ruovikoita, joiden pinta-ala kasvoi vuosina 1965-1995 n.
48 hehtaarista 70 hehtaariin. Ruissalossa rantalaidunnus lopetettiin monelta alu-
eelta ja ruovikot pääsivät näin valtaamaan alaa. Näyttäisi siltä, että 60-luvulta 80-
luvulle alkuun ruovikot valtasivat entisiä laidunmaita, mutta 80-luvulta lähtien
ruovikot ovat kasvaneet merelle päin. Ruissalossa järviruokokasvustojen leviämi-
nen vaikuttaa haitallisesti kahlaajiin. Järviruoko tukahduttaa tärkeitä rantabiotoop-
peja ja rantaniittyjen muiden lajien elinala kaventuu ja lajilukumäärä pienenee
(Suominen 1998).
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Kalliorantojen rihmamaisia viher- ja ruskoleviä Tvärminnen saaristossa (Kuva: Saara Bäck)
Elinvoimaista rakkolevävyöhykettä Hankoniemellä (Kuva: Saara Bäck)
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2.3.2 Kalat
Hannu Lehtonen (HY)
Suomessa on tavattu ainoastaan 98 kalalajia. Jos siitä vähennetään ulkomaiset, istu-
tetut lajit (17) ja satunnaisesti merialueella tavattavat lajit (20), jää jäljelle 61 lajia.
Maamme kaloista on sisävesi- ja vaelluskaloja 45 ja merikaloja 22. Lisäksi on vielä
härkäsimppu, joka ei kuulu kumpaankaan ryhmään.
RKTL ylläpitää kalakantarekisteriä, jonka tarkoituksena on luoda kattava ja
ajantasainen tietokanta suomalaisten kalalajien levinneisyydestä, tilasta ja hoito-
toimista. Työ on aloitettu 12 kalalajista, jotka ovat joko taloudellisesti arvokkaita
uhanalaisimpia tai joiden tilasta on muutoin tarvittu tietoa. Rekisterin lajit ovat
pikkunahkiainen, lohi, taimen, nieriä, siika, muikku, harjus, toutain, vimpa, ranta-
neula ja kivisimppu.
Ylikalastus
Liian tehokkaan pyynnin seurauksena kalakannan tuottokyky heikkenee, sillä
emokalat pyydetään vähiin tai kalastus suunnataan vääränkokoisiin kaloihin. Ny-
kyisin Itämeren silakan, kilohailin ja turskan ohella merialueen elinkeinokalastajil-
le tärkeitä lajeja ovat siika, ahven ja kuha. Vapaa-ajankalastajien saaliissa merkittä-
vimpiä lajeja ovat ahven, hauki, särki ja monet muut sisävesi- ja vaelluskalalajit.
Maamme silakkasaalis pieneni 1990-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa lähin-
nä pienentyneistä saaliskiintiöistä johtuen. Kilohailikanta voimistui 1990-luvun
puolivälin tienoilla ja on edelleen voimakas. Siihen kohdistunut kalastus on tehos-
tunut 1990-luvulla. Merialueen siiankalastuksessa vaellussiikaa nostetaan liian pie-
nikokoisena tiheillä verkoilla. Jokiin kudulle nousevat siiat ovat siten keskimäärin
pienempiä ja nuorempia kuin vielä kymmenen vuotta aikaisemmin. Perämerellä
paikallinen karisiika on sensijaan lisääntynyt hyvin. Myös kuhien kalastus tapah-
tuu aivan liian tiheäsilmäisillä verkoilla. Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet,
että pyyntikoon kasvattaminen lisäisi kuhasaalista huomattavasti.
Suomessa otettiin vuoden 1997 alusta käyttöön läänikohtainen viehekortti. Se
on jossain määrin kasvattanut petokaloihin, varsinkin haukeen kohdistuvaa kalas-
tusta. Haukikantojen kokoon ja tilaan sillä ei kuitenkaan ole ollut tehtyjen tutki-
musten perusteella kovinkaan suurta vaikutusta, vaan hauen väheneminen ulko-
saaristoista johtuu aivan muista seikoista.
Itämeren ammattikalastajien pyydystämä lohisaalis oli vuonna 2001 pienin 20
vuoteen, lähinnä pyyntirajoitusten vuoksi. Tämän takia Tornion - ja Simojokeen on
viime vuosina päässyt aikaisempaa enemmän kutukaloja ja poikasia on syntynyt
enemmän. Lohi pyritään palauttamaan RKTL:n toteuttaman Salmon Action Plan-
ohjelman avulla Kuiva-, Kiminki- ja Pyhäjokeen. Toistaiseksi luonnollinen lisäänty-
minen on ollut näissä joissa hyvin vähäistä. Teno- ja Näätämönjoessa lohisaaliissa ei
ole nähtävissä minkäänlaista selvää kehityssuuntaa. Suurin osa maamme lohi- ja tai-
mensaaliista sekä huomattava osa merialueen siikasaaliista on peräisin istutuksista.
Rehevöitymisen vaikutukset kaloihin
Rehevöityneillä rannikkoalueilla havaitut kalastomuutokset ovat samansuuntaisia
kuin sisävesissä eli kalaston runsaus ja biomassa kohoavat, lajikoostumus muuttuu
särkikalavaltaiseksi, tiettyjen lajien kasvu paranee ja yleisesti pieniä kaloja ja poi-
kasia on runsaasti. Avomerellä vaikutukset ovat vaikeammin havaittavissa suuren
vedenvaihdon vuoksi. Rehevöitymisen seurauksena esimerkiksi särjen ja pasurin
runsaan esiintymisen alue ulottuu nykyisin aivan ulkosaaristovyöhykkeelle. Vielä
30 vuotta sitten nämä lajit olivat ulkosaaristossa melko vähälukuisia.
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Itämeren kokonaiskalasaalis on kasvanut kymmenkertaiseksi viimeisen viiden-
kymmenen vuoden kuluessa ja kahden viimeisen vuosikymmenen aikana se on kak-
sinkertaistunut. Rehevöitymisen kalatuotantoa lisäävän vaikutuksen osuudesta saa-
liiden kasvussa on kuitenkin olemassa ristiriitaisia arvioita. Pyyntiponnistuksen kas-
vu on pääsyynä kasvaneisiin kalasaaliisiin, mutta jopa 20-40 % saaliiden kasvusta
oletetaan saattavan johtua rehevöitymisestä. Itämeren rehevöitymisen ja kalatuo-
tannon kehityksen välistä suhdetta on arvioitu kymmeniä vuosia kattavien, jopa
vuosisadan alkupuolelta peräisin olevien eri kalalajien saalistilastojen perusteella.
Monissa tutkimuksissa kuitenkin todetaan, että on vaikeaa erottaa rehevöitymi-
sen vaikutuksia muista ihmisen vaikutuksista (kalastus ym.) kun niitä tarkastellaan ta-
vanomaisilla ekologisilla kriteereillä kalalajien runsaudesta, kasvusta ja saalismääristä.
Siian on havaittu kärsivän rehevöitymisestä. Rehevöityneillä merialueilla sen on
havaittu vähentyneen monin paikoin voimakkaasti 1950-luvulta alkaen. Haukisaaliit
ovat pienentyneet erityisesti ulkosaaristossa. Syyksi epäillään rakkolevän vähenemistä
niiden pinnalle kasvaneiden päällyslevien vuoksi. Vuonna 2000 havaittiin emokalojen
mädin laadun huonontuneen Saaristomeren ja läntisen Suomenlahden ulkosaaristoissa.
Syytä ei vielä tunneta. Itämeren syvien vesien happikato on turskalle vahingollista,
sillä sen lisääntyminen on rajoitettu alueille joiden suolapitoisuus on vähintään noin
11 promillea. Tällaiset olosuhteet löytyvät pääasiassa Itämeren viidestä syvänteestä.
Turskan mätimunat vajoavat kunnes saavuttavat riittävän tiheän vesikerroksen (11 pro-
millea) ja jollei tässä vesikerroksessa ole riittävästi happea, mätimunat kuolevat. Halo-
kliinin alapuolisen veden happipitoisuuden aleneminen on voinut vaikuttaa turskan
lisäksi myös punakampelan ja hietakampelan lisääntymisen heikkenemiseen, sillä ne
vaatii lisääntyäkseen vähintään 12-15 promillen suolapitoisuuden. Kuha- ja ahvensaa-
liit ovat 1980-luvun lopusta lähtien kasvaneet merkittävästi. Kuhan runsastumisesta
on havaintoja myös Saksan ja Ruotsin rannikkoalueilta ja kaikissa tapauksissa runsas-
tumisen syynä pidetään rehevöitymistä ja lukuisia lämpimiä kesiä.
Talvista verkkokalastusta. Saaliina kuhaa (Kuva: Hannu Lehtonen).
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Silakka lisääntyy koko Itämeren rannikolla ja kutee vedenalaiseen rantakasvil-
lisuuteen (0-20 m) Pitempiaikaista happikatoa näillä alueilla ei yleensä esiinny, mutta
jos kasvillisuus on tiheää, voi happipitoisuus levävyöhykkeessä laske yöaikaan jopa
alle 1 mg:aan. Rehevöitymisen seurauksena lisääntyneet rihmalevät voivat lisätä si-
lakan mätimunien kuolevuutta. Erityisesti ruskeat rihmalevät voivat tuottaa eksu-
daatteja, jotka ovat myrkyllisiä mätimunille.
Rehevöitymisen vaikutukset silakan kasvuun ovat monimutkaisia, sillä nuoret
ja vanhemmat kalat käyttävät eri ravintoa. Nuoret syövät pääasiassa eläinplanktonia
ja sen määrän lisääntyminen rehevöitymisen seurauksena voi lisätä nuorten silakoi-
den kasvua. 1990-luvulla silakan kasvu on voimakkaasti heikentynyt. Syyksi arvel-
laan ravintoeläimistön muuttumista ja turskan suorittaman saalistuksen vähyyttä.
Silakkasaaliin pieneneminen sisälahdissa voi johtua silakalle sopivien kutupohjien
häviämisestä sisälahtien rehevöitymisen ja pohjien laadun muutosten seurauksena.
Silakka suosii kutualustana sora- tai kivipohjilla kasvavaa kasvillisuutta.
Haju- ja makuhaitat kaloissa
Rehevöityminen vaikuttaa veteen ja kaloihin myös välillisesti aiheuttamalla niihin
epämiellyttävää hajua ja makua. Erityisesti sinilevät ja sädesienet ovat usein syynä
vedessä ja kaloissa havaittaviin maku ja hajuhaittoihin. Eräät sinilevät (mm. Oscil-
latoria agardhii ja Anabaena sp.) ja sädesienet tuottavat mm. geosmiinia ja 2-metyli-
soborneolia, jotka aiheuttavat mutamaista tai maamaista hajua. Haju tarttuu kaloi-
hin absorboitumalla kidusmembraanien ja ruoansulatuskanavan kautta. Makuvir-
heiden voimakkuus ja yleisyys esimerkiksi Suomenlahden rannikolla korreloi alu-
een rehevyystason kanssa siten, että mitä suurempi kasviplanktontuotanto sitä
voimakkaampana makuvirheet havaitaan. Yleisesti ottaen maku- ja hajuvirheiden
esiintyminen on vähentynyt viimeisen vuosikymmenen aikana.
Silakanpyyntiä rysällä (Kuva: Hannu Lehtonen).
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Pyydysten likaantuminen
Tyypillistä rehevöityneille vesille on myös rantojen, vedessä olevien rakenteiden ja
kalanpyydysten voimakas limoittuminen. Ilmiö johtuu suurelta osin pintakasvus-
tolevien (perifytonin) lisääntymisestä ja bakteeritoiminnan vilkastumisesta. Bak-
teerien elintoimintojen tuloksena erittyvä lima kerää itseensä helposti erilaisia kiin-
toainehiukkasia vedestä aiheuttaen näin myös liettymistä ja samentumista.
Muutokset saaliin määrässä ja lajikoostumuksessa
Veden alhainen happipitoisuus saattaa lisätä kalojen liikkuvuutta kun ne yrittävät
välttää alueita, joilla happi ei niille riitä. Tällöin seisovilla pyydyksillä voidaan saa-
da suuria saaliita. Kalat kuolevat kuitenkin helposti verkoissa alhaisen happipitoi-
suuden aiheuttamaan stressiin. Koetroolauksissa pohjakalojen määrien on havait-
tu vähenevän merkittävästi alueilla joilla pohjan läheisen veden happipitoisuus
on alentunut alle 2 mg/l. Rehevöitymisestä johtuva alusveden hapettomuus on ai-
heuttanut merkittävää kalansaaliin vähenemistä esim. Kattegatissa, jossa kalastus
on loppunut paikoin kokonaan ja toisilla alueilla saaliit ovat heikkoja tiettyinä ai-
koina vuodessa. Turska- ja punakampelasaaliit Kattegatissa ovat pienentyneet 1980-
luvulla turskan osalta 40 % ja punakampelan osalta 70 % verrattuna 1960- ja 1970-
lukujen saaliisiin. Tämän epäillään johtuneen kalojen poisvaeltamisesta alueelta
kun pohjan läheisen veden happi on kulunut loppuun.
2.3.3 Linnuston muutokset
Markku Mikkola-Roos (SYKE)
Merikotkakannan uhkatekijät
1800-luvulla ja 1900-luvun alussa vaino oli merkittävä petolintukantoihin vaikut-
tava tekijä kaikkialla Itämeren piirissä. Suomessa merikotka (Haliaeetus albicilla) pesi
vielä 1800-luvulla koko rannikkoalueella. Kotkista tarjottu tapporaha sekä koettu
uhka saaristolinnustolle ja kalastukselle aiheuttivat sen, että laji hävitettiin koko-
naan Suomenlahdelta ja Perämereltä 1920-lukuun mennessä, ja kanta oli muuta-
man harvan parin varassa Ahvenanmaalla, Turun saaristossa ja Merenkurkussa.
Vainon vähentymisen myötä kanta alkoi hitaasti elpyä 1940-luvulla, mutta
uuden taantumisen aiheuttivat 1960-luvulla ympäristömyrkkyjen runsastuminen
Itämeren ravintoketjussa. Alimmillaan merikotkakanta oli 1970-luvun alussa, jol-
loin Suomessa pesi 45-50 merikotkaparia. Tällöin kuolleiden merikotkien ja kuo-
riutumattomien munien elohopea-, PCB- ja DDT-pitoisuudet olivat korkeimmil-
laan. Ympäristömyrkkyjen takia merikotkan pesimistulos oli erittäin huono ja edusti
vain noin kolmannesta kannan tasapainossa pitävästä poikastuotannosta.
Koko Luoteis-Euroopan kattanut kansainvälinen merikotkan suojelutyö käyn-
nistyi vuonna 1973. Talviruokinnan aloittamisella merikotkille saatiin tarjottua puh-
taampaa ravintoa. Kotkat myös jäivät talvehtimaan Suomeen eivätkä lähteneet
muuttomatkalle Keski-Eurooppaan. DDT:n ja PCB:n käytön kieltämisen jälkeen
aineiden pitoisuudet ovat vähitellen laskeneet Itämeren ravintoketjuissa. Onnistu-
neen lajisuojelutyön ansiosta merikotkakanta on kasvussa koko Itämeren alueella.
Suomessa oli vuonna 1998 151 asuttua reviiriä ja kanta on kaksinkertaistunut yh-
deksässä vuodessa.
ja Mikael Kilpi (ÅA)
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Rantaniittyjen umpeenkasvu ja pienpedot linnuston uhkana
Itämeren niittyrannoilla elää Suomessa 61 uhanalaista eliölajia, jotka kärsivät avoi-
men niittyalan vähenemisestä. Linnuista merenrantaniittyjen umpeutuminen on
heikentänyt erityisesti etelänsuosirrin (Calidris alpina schinzii) elinmahdollisuuksia.
Tämä suosirrin alalaji kuuluu Atlantin ja Itämeren rannikon linnustoon, joka pesii
Suomessa Lounais-Suomen ja Pohjanlahden rannikon laajoilla matalakasvuisilla
rantaniityillä. Suomen kanta oli vahvimmillaan 1950- ja 1960 luvuilla, jolloin se ar-
vioitiin 150-200 pariksi. Vuonna 2000 Suomessa pesi enää 50-55 etelänsuosirriparia,
minkä perusteella se on arvioitu äärimmäisen uhanalaiseksi lajiksi.
Karjan laiduntaminen rantaniityillä päättyi lähes kokonaan 1960-luvulla, min-
kä vuoksi järviruoko ja pajukko ovat levittäytyneet niityille kaventaen etelänsuosir-
rin elinmahdollisuuksia. Kannan vähenemisen välitön syy on poikastuoton alentu-
minen, mikä johtuu sopivien ruokailualueiden häviämisestä umpeenkasvun seu-
rauksena. Ruovikoitumisen nopeudesta riippuen kahlaajat voivat hävitä hyvinkin
nopeasti laidunnuksen loputtua. Yhtenä vähenemisen syynä on myös varisten ja
petojen aiheuttama pesäpoikastappioiden lisääntyminen. Minkki ja supikoira ovat
runsastuneet Suomessa huomattavasti viime vuosikymmeninä. Etelämpänä Itäme-
ren piirissä tärkeänä vähenemisen syynä on ollut myös pesimäympäristöjen kuiva-
tus.
Itämeren rehevöitymisen vaikutukset
Merimetso (Phalacrocorax carbo sinensis) on levittäytynyt voimakkaasti kohti Itäme-
ren pohjoisosia 1980-luvun alusta lähtien. Levittäytymistä ovat edesauttaneet lajin
suojelu EU-maissa, vähentynyt vaino ja monin paikoin runsastuneet kalakannat.
Itämeren rannikkoalueella pesi vuonna 1995 arviolta 76 000 merimetsoparia, joista
Ruotsin rannikolla yli 14 000 paria. Suomessa merimetso pesi ensi kertaa vuonna
1996. Pesimäkanta kasvaa tällä hetkellä voimakkaasti ja uusia pesimäkolonioita syn-
tyy lähes vuosittain. Muualta Itämereltä saatujen kokemusten perusteella voima-
kas kasvu jatkuu ainakin lähimmät kymmenen vuotta. Vuonna 2000 Suomessa pesi
341 merimetsoparia neljässä koloniassa, joista kaksi sijaitsi Suomenlahdella, yksi
Saaristomerellä ja yksi Perämerellä. Iin Krunneilla sijaitseva kolonia on sinensis-ala-
lajin pohjoisin tunnettu pesimispaikka.
Merimetso syö lähes yksinomaan kalaa, ja isokokoisena, yhdyskunnissa pesivä-
nä lajina se mielletään herkästi kalakantojen uhkaajaksi. Pesivien merimetsojen ruo-
kailu tapahtuu enintään 20-30 km:n säteellä pesimäpaikasta etäisyyden vaihdellessa
ravinnon saatavuuden mukaan. Taloudellisesti arvokkaat kalalajit ovat luonnonve-
sissä kuitenkin vain pieni osa merimetson ravinnosta. Suuria taloudellisia vahinkoja
aiheutuu lähinnä suojaamattomilla kalanviljelylaitoksilla Itämeren eteläpuolisessa
Euroopassa. Merimetson lisääntyminen on johtanut useissa maissa pesimäkannan
rajoitusvaatimuksiin, ja samalla lajin vaino on lisääntynyt monin paikoin.
Levämyrkyt mahdollisena lintukuolemien aiheuttajana
Itäisen Suomenlahden noin 100 km:n pituiselta ulkosaaristoalueelta löytyi kevään
ja kesän 1992 mittaan tuhatkunta kuollutta merilintua (Kauppi ym. 1993). Näistä
puolet oli ruokkeja (Alca torda) ja etelänkiisloja (Uria aalge) ja kolmasosa lapintiiroja
(Sterna paradisaea). Ruokki- ja kiislakuolemat jatkuivat läpi koko pesimäkauden.
Meressä ajelehtivia ruokkeja löydettiin lintujen saavuttua pesimäpaikoilleen huh-
tikuun alussa ja viimeiset löydettiin heinäkuun lopulla. Sitä vastoin tiirakuolemat
alkoivat vasta kuukauden kuluttua lintujen saapumisesta ja kestivät muutaman
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päivän. Syyksi on otaksuttu eroja lajien ravinnonhankintalentojen suunnassa ja
mahdollista myrkkylähteen, leväkukinnan tai myrkyttyneiden kalakantojen, tila-
päistä kulkeutumista Suomen puolelle tiirakuolemien aikaan.
Kuolemien syiden selvittelyssä päädyttiin levämyrkkyihin, joiden esiintymi-
nen kytkeytyi vesien kohonneeseen ravinnekuormitukseen. Itse myrkkyä ei kui-
tenkaan saatu eristetyksi. Ulkomailla on sattunut lintukuolemia, jotka ovat olleet
samanlaisia kuin Suomenlahdella tapahtunut.
Vuonna 2000 lintukuolemia havaittiin jälleen itäisen Suomenlahden alueella.
Kuolemat keskittyivät Itäisen Suomenlahden kansallispuiston alueelle ja kohdis-
tuivat lähes yksinomaan ruokkiin. Kansallispuiston alueella ruokkien joukkosur-
ma oli lähes yhtä laaja kuin vuonna 1992 tapahtunut. Yhdyskuntien parimäärät
laskivat 65-80 % vuodesta 1999. Tuhojen aiheuttaja jäi selvittämättä. Linnut olivat
kuolleet lyhyessä ajassa juuri ennen pesimäkauden alkua keväällä. Kansallispuis-
ton ulkopuolelta löydettiin vain yksittäisiä kuolleita ruokkilintuja.
Odottamattomat muutokset: haahkat altistuvat tauteihin
Haahka on rannikkosaariston ylivoimaisesti runsain lintulaji. Se on myös rannik-
kometsästyksen keskeinen saalislaji, ja näin ollen taloudellisesti merkittävä. Suo-
men haahkakannan kehitys tunnetaan pääpiirteissään erittäin hyvin (Hario ja Rin-
tala 2002). Viime vuosisadan alkuvuosien pienet kannat olivat 1980-luvulle tultaes-
sa kasvaneet noin 200 000 pariin. Saman vuosikymmenen puolivälissä tapahtui
kuitenkin käänne. Levinneisyyden äärirajoilla kannat ovat paikoin vahvasti taan-
tuneet, ja myös Saaristomeren keskeisillä tuotantoalueilla kannankasvu on selvästi
pysähtynyt. Koska kannan kasvun tahdittajana toimii poikastuotto on selvää, että
taantuma perustuu huonoon poikastuottoon, vaikkakin nykyään kantaan kohdis-
tuu alueellisesti myös tuntuva saalistuspaine paisuvan merikotkakannan taholta.
1990-luvulla haahkakantoihin ovat vaikuttaneet massakuolematapaukset.
Vuonna 1996 lähes koko rannikon kaikki poikaset kuolivat, keväällä 1998 Utön ve-
sillä kuoli ehkä tuhansia koiraita, ja myös aikuisten naaraiden kuolevuus tuntuisi
kasvaneen.
Massakuolematapaukset on perinteisesti kytketty eräisiin makroparasiittila-
jeihin (väkäkärsämadot), mutta viime vuosina on käynyt ilmi, että perimmäiset syyt
ilmeisesti ovat viruspohjaiset tarttuvat taudit. On mahdollista, että meriympäris-
tössä on tapahtunut muutoksia, jotka edistävät virustautien leviämistä ja pysymis-
tä luonnossa. Uhka on merkittävä ja varteenotettava.
Selkälokin taantuma
Suomessa esiintyy selkälokin nimirotu (Larus fuscus fuscus), jonka maailmankan-
nan keskeinen esiintymisalue painottuu Itämerelle. Suomen saaristossa laji on taan-
tunut hiljalleen alkaen 1970-luvun loppupuolelta, ja on monin paikoin kadonnut.
Elinvoimaisimmat merikannat painottuvat itäiselle Suomenlahdelle ja Pohjanlah-
den rannikolle. Selkälokin huonoa menestymistä on tutkittu intensiivisesti ja mo-
nipuolisesti. Selkälokkitutkimus on erinomainen esimerkki siitä, miten vaikeaa on
osoittaa selvää syytä taantumalle. Vaikka taantuma selvästi johtuu huonosta poi-
kastuotosta, huonon tuoton syyt ovat vaikeasti eriteltävissä.
Selkälokin poikaskuolemiin vaikuttavat ainakin saalistus, ravintotilanne ja
erityisesti taudit, jotka johtuvat monista tekijöistä jotka vaikuttavat emoon ja/tai
poikasiin suoraan. Yhteinen nimittäjä on mahdollisesti eri ympäristömyrkyt, joita
on tutkittu monipuolisesti (DDT, PCB-johdannaiset). On mahdollista, että myös eri
myrkkyjen yhteisvaikutus, tai hormoneja mimikoivat yhdisteet (Endocrine disrup-
ting chemicals, EDC) vaikuttavat oireyhtymiin.
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Ruokkeja Korppoon saaristossa (Kuva: Antti Below).
Merimetson pesimäyhdyskunta Tammisaaren saaristossa (Kuva: Markku Mikkola-Roos).
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2.3.4 Vieraslajit monimuotoisuuteen vaikuttavana tekijänä
Ari Laine (MTL) ja Saara Bäck (SYKE)
Merialueiden monimuotoisuuteen vaikuttaa nykyään yhä kasvavassa määrin uu-
sien, ns. vieraslajien tulo ja asettuminen Itämerelle. Viimeisen sadan vuoden aika-
na useita vierasperäisiä lajeja on levinnyt Itämeren Suomen rannikolle. Tunnetuim-
mista historiallisista tulokkaista tänne asettuneita ovat minkki (Mustela vison) ja
kyhmyjoutsen (Cygnus olor) jo 1930-luvulla. Minkin on todettu aiheuttavan saaris-
ton pesimälinnustolle tuhoa. Kurttulehtiruusu (Rosa rugosa) leviää Itämeren ran-
noille (PMN 1999).
Itämeri on suhteellisen hyvin eristetty muista murtovesiympäristöistä sekä sitä
ympäröivien makean veden että valtamerialueiden ansiosta, jolloin luontaisia le-
viämisreittejä on niukasti. Kuitenkin Itämeren murtovesi mahdollistaa sekä make-
anveden tai matalaa suolapitoisuutta sietävien eliölajien leviämisen. Lajien leviä-
minen on tapahtunut ihmisen vaikutuksesta lajiensiirtoina joko tahallisesti tai va-
hingossa. Laivaliikenteen ja aluskoon kasvu sekä entistä nopeammat alukset levit-
tävät kuitenkin nykyään lajeja maailmanlaajuisesti, yli luontaisten leviämisestei-
den. Painolastivesien purkaminen, alusten runkoon kiinnittyneinä tai tankkien
sedimentin puhdistuksen yhteydessä vierasperäisiä lajeja on levinnyt Itämeren
luontoon.
Uusien lajien tuloon liittyy arvaamattomia ja vaikeasti ennustettavia seurauk-
sia. Tulokaslajeilla voi olla suurtakin vaikutusta luonnonmukaiseen ekosysteemiin.
Erityisesti kalojen sairauksia aiheuttaneiden patogeenien leviäminen aiheuttaa ta-
loudellisia menetyksiä. Myös ekosysteemin tasopainoa muuttavat lajit kuten peto-
vesikirppu takertuessaan pyydyksiin vaikeuttaa kalastusta. Lisääntyneen liiken-
teen takia myrkyllisten tai kukintoja muodostavien planktonlajien leviäminen on
mahdollista. Mikäli uusi laji pääsee asettumaan ja runsastumaan, se vaikuttaa aina,
joko suoraan tai välillisesti, eliöyhteisöjen rakenteeseen ja toimintaan, etenkin Itä-
meren kaltaisessa harvalajisessa ympäristössä. Uusi laji voi muuttaa merkittävästi
ravintoverkkoja ja pahimmassa tapauksessa se kykenee syrjäyttämään jonkin al-
kuperäiseen eliöstöön kuuluvan lajin. Lisäksi uudet lajit voivat aiheuttaa haittoja
virkistyskäytölle, kalastukselle ja teollisuudelle.
Suomen merialueilla havaittiin ja sinne asettui 1990-luvulla viisi uutta lajia,
joista ainakin neljä on levinnyt Itämereen ihmisen vaikutuksesta (taulukko 4). Poh-
joisamerikkalaista alkuperää on pohjille asettunut monisukamato Marenzelleria vi-
ridis. Se levisi rannikkoalueellemme hyvin nopeasti n 500 km vuosivauhtia ja nyt
sen levinneisyysalue ulottuu jo Merenkurkkuun. Itämeressä Marenzelleria kasvaa
syvemmillä pohjilla (6-40 metriä) kuin Itämeren luontaiset monisukamadot. Mus-
tanmeren-Kaspianmeren alueelta ovat peräisin vaeltajasimpukka Dreissena poly-
morpha, halkoisjalkainen Hemimysis anomala ja petovesikirppu Cercopagis pengoi.
Petovesikirppu on saalistava alle 2 mm pitkä eläinplaktonlaji. Sille on ominaista
pitkä koukkumainen terävä “häntä”, jonka avulla massaesiintymissä eläimet ovat
kiinnittyneet toisiinsa. Kiinnittymisen ansiosta eläimet näyttävät kellertävältä mas-
salta, joka voi liimaantua kalapyydyksiin. Mahdollisesti myrkyllisiä kukintoja muo-
dostava panssarilevä Prorocentrum minimum on myös esiintynyt runsaana 1990-lu-
vun lopulla mutta laji on saattanut levitä myös luontaisesti virtausten mukana.
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Taulukko 4. Tulokaslajeja ja niiden aiheuttamia mahdollisia haittoja Suomen rannikolla (PMN 1999).
Laji levinneisyys 1. havainto mahdollinen haitta
Dreissena polymorpha Suomenlahti 1985 syrjäyttää muita simpukkal.
Vaeltajasimpukka
Marenzelleria viridis Suomenlahti, Selkämeri 1985 bioturbaation lisääntyminen
Monisukamato
Cergopagis pengoi Suomenlahti 1992 likaa kalanpyydyksiä
Petovesikirppu
Hemimysis anomala Suomenlahti 1992 –
2.3.5 Luontotyypit ja niiden uhkia
Saara Bäck (SYKE)
Suomen rannikon mereisten vedenalaisten luontotyyppien uhkatekijöinä voidaan
pitää rehevöitymisestä johtuvien muutoksia ja rantarakentamisesta aiheutuvien
kasvupaikkojen häviämistä (PMN 1996, Bäck & Lindholm 1999, taulukko 5).
Luonnon monimuotoisuuden suojelun peruslähtökohtana pidetään yleisesti
erilaisten luontotyyppien ja elinympäristöjen sekä lajien suojelua. Luontotyyppi-
en suojelu ja niiden säilymisen huomioiminen rannikkoalueiden käytössä ja vesi-
alueen muuttavassa toiminnassa (mm. kuormitus) on paras keino säilyttää myös
näissä ympäristöissä elävät lajit. EUn luontodirektiivin mereisistä luontotyypeistä
on tässä kuvattu ne, jotka esiintyvät Suomessa. Siinä on lueteltu luonnonsuojelun
kannalta tärkeimmät luontotyypit, joka on määritelty sellaiseksi maa- tai vesialue-
tyypiksi, joita luonnehtivat tietyt maantieteelliset sekä abioottiset ja bioottiset piir-
teet. Luontotyyppien laajuus ja yleisyys vaihtelee suuresti ja niiden erotusperus-
teet voivat olla lähes puhtaasti kasvitieteellisiä mutta monesti myös geologisia tai
maisemallisia. Osa luontotyypeistä käsittää vain vedenalaista luontoa, kuten hiek-
kasärkät, osa laajoja saarten ja niiden vedenalaisen osan muodostamia kokonai-
suuksia, kuten riutat ja harjusaaret, osa on erilaisia, monesti pienialaisia rantatyyp-
pejä ja osa erilaajuisia rannikon luontokohteita, kuten laajat matalat lahdet tai ka-
peat murtovesilahdet (Airaksinen & Karttunen 1998).
Seuraavassa esitellään tarkempia esimerkkejä muutoksista, jotka ovat kohdis-
tuneet luontotyyppeihin (Bäck ja Lindholm 1999).
Riutat (kalliorannat): Havahduttavimmat muutokset havaittiin 1980-luvun
alussa, jolloin syntyi laajoja rakkoleväautioita mm. Saaristomerelle ja Hankonie-
melle. Rakkolevän esiintymisalue on onneksi jonkin verran laajentunut 1980-lu-
vun alun surkeasta tilanteesta, mutta rakkolevä ei kasva enää laajoilla alueilla ja
yhtä syvällä kuin vielä 1960-luvulla (Haahtela & Lehto 1982, Kangas ym. 1982, Häll-
fors ym. 1984). Rihmamaisten viherlevien kasvualan lisääntymistä on tapahtunut
koko Itämeren alueella mm. Saaristomerellä (Mäkinen ym. 1984, Kautsky 1999, Vah-
teri ym. 2000). Myös lisääntynyt laivaliikenne ja kasvanut aluskoko aiheuttavat
muutoksia leväkasvillisuudessa (Rönnberg ym. 1993).
Laajat matalat lahdet: Irtonaisina kasvavien rihmalevien massaesiintymiä on
raportoitu yhä enenevässä määrin Suomen rannikolta. Levälauttojen alta happi
voi kulua loppuun, jolloin sedimentistä voi vapautua fosforia plankton levästön
käyttöön. Ruoppauksen vaikutuksia tutkittiin merenlahden kasvillisuuteen Han-
koniemellä Tvärminnen eläintieteellisen aseman lähellä. Ruoppauksen jälkeen
matalan merenlahden biotooppi muuttui. Useat herkät kasvilajit hävisivät tai nii-
den määrä vähentyi suuresti (näkinpartaislevät). Kohonneista ravinnepitoisuuk-
sista hyötyvät kasvilajit (mm. ahvenvita ja ahdinparta) lisääntyivät.
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Fladat ja kluuvijärvet: Matalien fladojen uhkana on pidetty ruoppaamista ja
vesiväylien aukipitämistä. “Vähäisten” ruoppauksien tarkoituksena on usein ve-
neliikenteen edellytysten parantaminen ja laiturien läheisen vedensyvyyden lisää-
minen. Ruoppaukset kohdistuvat yleensä mataliin pehmeäpohjaisiin lahtiin ja fla-
doihin. Läntisen Uudenmaan saaristossa ja rannikolla vähäiset ruoppaukset ja läji-
tykset ovat lisääntyneet.
Vedenalaiset hiekkasärkkien uhkana on merihiekan otto. Vedenalaisia hiek-
ka-alueita on kartoitettu rannikoltamme mahdollisuutena saada rakennusteollisuu-
den käyttöön soraa. Valtion yleiset vesialueet ovat Metsähallituksen hoidossa liike-
taloudellisin perustein.
Hiekkarannoista huomattava osa on aikojen kuluessa otettu rakennus- ja vir-
kistyskäyttöön. Luontaista kasvillisuutta on tietoisesti hävitetty virkistysmahdolli-
suuksien parantamiseksi. Yleisimmät luonnontilaisuutta heikentävät tekijät ovat
kulutus, ihmisen tekemät rakennelmat, roskaaminen ja soranotto ja nykyisin ran-
noille ajautuvat rihmalevämassakasvustot.
Merenrantaniityt ovat maastamme viime vuosikymmeninä vähentyneet Itä-
meren rehevöitymisen, rantaniittyjen laidunnuksen loppumisen sekä ranta-aluei-
den rakentamisen vuoksi. Rantalaidunnuksen vähennyttyä matalakasvuisille me-
renrantaniityille levittäytyvät järviruoko ja erilaiset pensaat ja puut. Luontotyyp-
piä löytyy enää harvinaisina, pienialaisina laikkuina lähinnä alavilla mailla, suu-
rimman tulvavaikutuksen, jään säännöllisen kuluttavan vaikutuksen taikka maan-
kohoamisen alueilla, meren rannalla.
Taulukko 5. Luontodirektiivissä mainitut Suomen rannikolla esiintyvät mereiset luontotyypit, niiden status ja uhkatekijät.
Luontotyyppi Status Uhkat
Vedenalaiset hiekkasärkät kansallisesti tärkeä hajakuormitus
Jokisuistot direktiivi lajeille tärkeä hajakuormitus, ruoppaukset, veneily
Rannikon laguunit EU ensisijainen lt, Suomen vastuu lt, hajakuormitus, ruoppaukset, veneily,
direktiivi lajeille tärkeä, vesilain lt. rantojen ojitukset
Laajat matalat lahdet direktiivi lajeille tärkeä hajakuormitus, ruoppaukset, veneily
Riutat kansallisesti tärkeä hajakuormitus
Rantavallit - hajakuormitus, virkistyskäyttö
Kivikkorannat - virkistyskäyttö (kulutus)
Kasvipeitteiset merenrantakalliot - virkistyskäyttö (kulutus)
Harjusaaret Suomen vastuu lt., kansallisesti tärkeä virkistyskäyttö (kulutus)
Ulkosaariston saaret ja luodot Direktiivilajeille tärkeä kalastus ja muu häirintä, ympäristömyrkyt
(lajisto)
Merenrantaniityt EU ensisijainen lt., direktiivi lajeille typpilaskeuma, laidunnuksen loppuminen,
tärkeä, luonnon-suojelulain lt. kuormitus
Itämeren hiekkarannat luonnonsuojelulain lt. kansallisesti virkistyskäyttö, laskeuma, kuormitus
tärkeä
Kapeat murtovesilahdet Suomen vastuu lt., kansallisesti tärkeä kuormitus, ruoppaukset, veneily
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2.3.6 Uhanalaiset lajit
Saara Bäck (SYKE), Eero Helle (RKTL), Hannu Lehtonen (HY)  ja Benina Blankett (YM)
Itämeren vähäsuolaisessa vedessä kasvisto ja eläimistö ovat vähälajisempia kuin
valtameren. Itämeri on liian vähäsuolainen useimmille mereisille lajeille ja useim-
mille makean veden lajeille liian suolainen. Tästä johtuen lajein lukumäärä ranni-
kollamme on alhainen, mutta yksilömäärät ja tuotanto saattavat olla suuria. Eliöstö
muuttuu kohti Perämerta ja itäistä Suomenlahtea, sillä pienenevä suolapitoisuus
aiheuttaa lajimäärän vähenemisen (Nielsen ym. 1995). Ulkomerellä on vallitsevana
vapaanvedenekosysteemi ja syvän pohjan yhteisöt, sillä matalan litoraalin sekä
veden ja rantavyöhykkeen muodostamaa ekosysteemiä esiintyy vain muutamien
luotojen ja pienten saarien rannoilla.
Rantojen uhanalaisista pääosa elää Itämeren rannoilla erityisesti hietikkoran-
noilla (taulukko 6). Uhanalaisille lajeille tärkeimmät rantatyypit ovat Itämeren ma-
talakasvuiset niitty- ja luhtarannat. Etenkin Perämeren maankohoamisrannoilla on
useita uhanalaisia kasveja. Rantojen uhanalaisuuden syitä ovat mm. rakentami-
nen, karjanlaidunnuksen loppumisen aiheuttama rantaniittyjen umpeenkasvu,
perkaukset, patoamiset ja ruoppaukset. Vesien rehevöityminen aiheuttaa monen
aiemmin luontaisesti avoimena säilyneen rannan ruovikoitumisen (Rassi ym. 2000)
Rantahietikoiden kasvilajeista useat ovat taantuneet ja eräät ovat uhanalaisia
(Rassi ym. 2000, taulukot 6 ja 7). Monet rantahietikoiden kasvit, hyönteiset ja linnut
ovat taantuneet, kun luontaista kasvillisuutta on tietoisesti hävitetty virkistyskäy-
tön parantamiseksi.
Taulukko 6. Uhanalaisten lajien ensisijaiset elinympäristöt (Rassi ym. 2000).
Elinympäristö selkäran- selkä- putkilo- itiö- sienet kaikki
rankaiset rangattomat kasvit kasvit
Itämeren hietikkorannat - 45 6 - 2 53
Itämeren niitty- ym. rannat 2 20 9 3 1 35
Itämeren sora- ym. rannat -  3 2 - - 5
Itämeren tulvarannat -  2 4 - - 6
Itämeren rannat erittelemättä - 10 1 1 - 12
Taulukko 7. Silmälläpidettävien lajien ensisijaiset elinympäristöt (Rassi ym. 2000).
Elinympäristö selkäran- selkäran- putkilo- itiö- sienet kaikki
kaiset gattomat kasvit kasvit
Itämeren hietikkorannat 1 19 2 - 1 23
Itämeren niitty- ym. rannat - 10 3 - 1 14
Itämeren sora- ym. rannat - 5 - - 1 6
Itämeren kalliorannat - 1 - - - 1
Itämeren rannat erittelemättä - 3 - - 3 6
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Levien uhanalaisuustarkastelu (Rassi ym. 2000) osoitti yhä edelleen että, tiedot levi-
en taksonomiasta ja levinneisyydestä ovat valitettavan puutteellisia. Suomessa arvi-
oidaan olevan alle 5000 levälajia. Niistä valtaosa, noin 95 prosenttia, on pieniä mikro-
leviä, jotka jätettiin kokonaan uhanalaisuusarvioinnin ulkopuolelle. Uhanalaisuus-
tarkastelussa oli mukana 119 Itämeressä kasvavaa makrolevälajia, joista näkinpar-
taisleviä oli 8 lajia. Itämeren rehevöityminen on levien uhanalaisuuden yleisin syy.
Lisäksi vesirakentaminen on merkittävä levien uhanalaisuuden syy (taulukko 8).
Taulukko 8. Uhanalaisuustarkastelu Itämerta elinympäristönään käyttävistä levistä. Uhkatekijöiden selitykset: Kh = vesien
likaantumien ja rehevöityminen, Vr = vesien rakentaminen. (Rassi ym. 2000).
Laji Uhkatekijät
Erittäin uhanalaiset
Chara horrida, piikkinäkinparta, Kh
Vaarantuneet
Chara braunii Kh, Vr,
Nitella batrachosperma, tummasiloparta Kh
Nitella gracilis, hentosiloparta
Nitellopsis obtusa, tähtimukulaparta Kh
Silmälläpidettävät
Chara baltica, itämerennäkinparta Kh, Vr
Nitella hyalina, kalvassiloparta Kh, Vr
Aglaothamnion roseum ruusulevä Kh
Ahnfeltia plicata, risulevä, Kh,
Ceramium nodulosom tummapihtilevä Kh
Rhodocorton purpureum, samettipunalevä Kh
Harmaahylje ja itämeren norppa. Itämeren kolmesta hyljelajista Suomen merialu-
eilla elää pääasiallisesti kaksi nimittäin harmaahylje eli halli (Halichoerus grypus) ja
itämerennorppa (Phoca hispida botnica). Molemmat lajit on lukitultu uhanalaisluo-
kittelussa silmällä pidettävien luokkaan. Hallit kerääntyvät ryhmiksi perinteisille
uloimman saariston luodoille, kun taas norpan eivät oleskele Suomessa ryhminä.
Vuosisadan alussa on arvioitu hallien määräksi koko Itämeren alueella 80000-
100000. Metsästyksen lisääntymisen ja myöhemmin ympäristömyrkkyjen vaikutuk-
sesta harmaahylkeiden määrä alkoi vähitellen laskea. Kannan aleneminen oli jo en-
simmäistä kertaa havaittavissa jo 1950-luvulla, mutta asiaan havahduttiin kunnolla
vasta 1970-luvulla. Alimmillaan harmaahylkeen määrä oli 1970-luvun loppupuolel-
la, jolloin populaation koko Itämerellä oli arvioiden mukaan noin 2000 yksilöä. Suo-
messa harmaahylje rauhoitettiin vuonna 1975 lisääntymisajaksi ja vuonna 1976 lope-
tettiin tapporahan antaminen. Vuonna 1982 harmaahylje rauhoitettiin kokonaan.
Ympäristömyrkkyjen määrän vähentyessä ja rauhoituksen vaikutuksesta alkoi
harmaahyljekanta vähitellen elpyä, varsinkin Itämeren pohjois-osissa. Harmaahyl-
keiden lisääntyessä 1990-luvulla alkoivat myös kalastukselle aiheutuneet vahingot
kasvaa juuri alueilla joissa lisääntymisvauhti on ollut suurinta. Sekä Suomessa että
Ruotsissa aloitettiin suunnitella rajoitettua metsästystä. Vuonna 1995 tehdyssä met-
sästysasetuksen muutoksessa rauhoitetulle Itämeren norpalle ja harmaahylkeille
annettiin rauhoitusajat, jotka ovat 16.10- 15.4 ja 1.6.- 31.8. Näiden aikojen ulkopuolel-
la voidaan harmaahyljettä ja Itämeren norppaa metsästää maa- ja metsätalousminis-
teriön riistanhoitopiireille myöntämillä pyyntiluvilla. Vuonna 2000 metsästysasetuk-
sen muutoksella harmaahylkeen rauhoitusaika lyheni kun poistettiin kesäinen rau-
hoitusaika. Pyyntilupia harmaahylkeiden pyyntiä varten on metsästyskaudella 2000-
2001 myönnetty 100 kappaletta. Itämerennorpalle ei ole myönnetty pyyntilupia.
Harmaahylkeitä havaittiin vuonna 1999 tehtyjen, lähinnä Suomen, Ruotsin,
Viron ja Venäjän suorittamien laskentojen mukaan Itämeren alueella noin 7600
yksilöä. Suomen vuoden 2000 keväällä tehdyissä laskennoissa eteläisellä merialu-
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eella (Saaristomeri ja Suomenlahti) havaittiin 31. toukokuuta 2950 ja 15. kesäkuuta
2960 harmaahyljettä, joista Manner-Suomen alueella oli 440 ja 560, mutta Ahve-
nanmaan itsehallinnon alueella 2480 ja 2400 yksilöä mainittuina päivinä. Koko Itä-
meren kattavaa laskentatulosta vuodelta 2000 ei ole vielä saatavissa.
Norppa elää Suomen rannikolla tätä nykyään Perämerellä ja itäisellä Suomen-
lahdella. Norppien määrä väheni 1980 -luvulla puoliväliin asti, minkä jälkeen sen
on todettu hiljalleen elpyneen. Vuonna 1996, jolloin hyvän jäätilanteen vuoksi vii-
meksi voitiin tehdä lähes yhdenmukaisesti laskennat kaikilla merialueilla, arvioi-
tiin Perämeren kannaksi 3945 + 1732 (95%luotettavuusväli). Suomenlahden norp-
pakanta arvioitiin olevan noin 150 yksilöä.
Maailman Luonnon Säätiön (WWF) Suomen Rahasto teki vuonna 1996 esi-
tyksen ympäristöministeriölle harmaahylkeiden suojelualueiden perustamisesta
Suomeen. Esitys perustui Riista- ja Kalatalouden tutkimuslaitoksen vuonna 1989
tekemään esitykseen hylkeidensuojelualueiden perustamisesta sekä WWF:n Itä-
meren hyljetyöryhmän vuosina 1986 - 1995 tekemiin selvityksiin ja tutkimuksiin.
Hylkeidensuojelualueiden perustamiseen liittyviä kysymyksiä on tämän jälkeen
valmisteltu virkatyönä Natura 2000 -verkoston valmistelutyön yhteydessä. Alueet
onkin sittemmin pääosin sisällytetty valtioneuvoston 20.8.1998 tekemän, Natura
2000 -verkoston Suomen ehdotuksen hyväksymistä koskevan päätöksen mukai-
siin alueisiin. Suunnitteilla olevia hylkeidensuojelualueita on seitsemän ja pinta-
alaltaan noin 19 000 ha. Ehdotettuja hylkeidensuojelualueita ovat Porvoon Pellin-
gin saariston Sandkallan- Stora Kölhällen, Kirkkonummella Porkkalaniemen lou-
naispuolella sijaitseva Kallbådan, Saaristomeren kansallispuistoon rajoittuvat Mast-
bådan ja Grimsörarna, Selkämeren kaakkois-osissa sijaitseva Södra Sandbäck-Sand-
bäck, Merenkurkun Snipansgrund-Medelkallan ja Perämeren kansallispuiston ra-
joittuva Möyly. Alueiden perustamisen myötä toteutetaan sekä EU:n direktiivin
velvoitteita että HELCOMin hyljesuositusta 9/1 vuodelta 1988. Ahvenanmaalla on
yksi hylkeidensuojelualue perustettu vuonna 1998.
Harmaahylje ja norppa ovat Suomen virallisen uhanalaisluokituksen mukaan
silmälläpidettävä laji. Verrattaessa edelliseen uhanalaisuustarkasteluun (1991), jos-
sa harmaahylje luokiteltiin vaarantuneeksi ja norppa silmälläpidettäväksi, on uhan-
alaisuuden määrittely muuttunut.
Näiden lajien silmälläpidettävyyden syiksi on uhanalaisuustarkastelussa esitet-
ty seuraavia tekijöitä: 1) ympäristömyrkyt, torjunta-aineet, öljyvahingot sekä vesien
likaantuminen ja rehevöityminen, 2) pyynti, metsästys, laiton tappaminen, eläinten
jääminen kalanpyydyksiin ja harmaahylkeen kohdalla vielä 3) häirintä ja liikenne.
Pyöriäinen. Historiallisten tutkimusten mukaan pyöriäinen on vieraillut Suo-
men vesillä jo ainakin 4000 -7500 vuoden ajan. Se on myös ainoa Suomessa sään-
nöllisesti vieraileva valaslaji ja vielä 1900-luvun alussa aina 1960-luvulle saakka
pyöriäinen saapui kesäisin Suomen rannikolle. Havaintojen määrä väheni 1960- ja
1970- luvuilla. 1990 luvulla on saatu tietoon kaksi verkkoihin takertunutta ja kuol-
lutta pyöriäistä. Itämeren pyöriäispopulaation heikko tila näkyy myös pyöriäisha-
vaintojen vähenemisenä Suomen rannikolla.
Itämeren pyöriäisen pahimpia uhkia ja ehkä myös vähenemisen syitä on tällä
hetkellä on sivusaaliiksi joutuminen, varsinkin ajoverkkoihin takertuminen. Myös
ympäristömyrkyt, jotka aiheuttavat hedelmällisyyden ja vastustuskyvyn heikke-
nemistä voivat osaltaan vaikuttaa Itämeren pyöriäispopulaation heikkoon tilaan.
Itämeren pyöriäispopulaation koon arvio on noin 600 yksilöä (eteläinen Itämeri).
Suomi liittynyt pikkuvalassopimukseen (ASCOBANS) ja tarkoituksena tehdä
esite ja alustava kartoitus pyöriäihavainnoista ja valistaa mm. kalastajia, veneilijöi-
tä ja lintuharrastajia tunnistamaan pyöriäinen ja ilmoittamaan havainnoistaan.
Kalojen uhanalaistarkastelu on monessa suhteessa vaikeaa. Kaloja on siirretty
paljon vesistä toisiin ja kantoja täydennetään istutuksin. Rantaneula on luonnon-
varaisista kaloista ilmeisesti harvinaisin (taulukko 9). Sitä tävätaan Suomessa meri-
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alueella Kotkan edustalla. Pienikokoinen rantaneula on elintapojensa vuoksi vai-
kea havaita. Sen esiintymistä pitäisi selvittää tarkemmin. Alkuperäisiä vaellussiika-
kantoja on enää Perämeren alueella, lisäksi sitä on joissakin sisävesissä. Vaellussii-
ka on eniten viljelty siikamuotomme. Harjuksen merialueen kannat ovat taantu-
neita ja kutuvellusta merestä jokiin esiintyy enää muutamassa paikassa. Selkäme-
rella, Merenkurkussa ja Perämerellä tavattvat merikutuiset harjukset ovat harvi-
naisia. Ympyräsuisiin kuuluva nahkiainen näyttää taantuneen.
Putkilokasvit. Alisma wahlenbergii, upossarpio on Itämeren putkilokasveista
vaarantuneiden luokassa uhanalaisuustarkastelussa (Rossi ym. 2000). Se kasvaa suo-
jaisissa murtovesilahdissa matalassa vedessä ja hyvin usein laidunrannoilla. Lai-
dunnuksen loppuminen ja veden rehevöityminen on sen pahimmat uhkatekijät.
Taulukko 9. Uhanalaisuustarkastelu Itämerta elinympäristönään käyttävistä kaloista. Uhkatekijöiden selitykset P = pyynti; Kh
= vesien likaantumien ja rehevöityminen, Vr = vesien rakentaminen, Mu = muut tunnettu syy erittelemättä. (Rassi ym. 2000).
Laji Uhkatekijät
Erittäin uhanalaiset (EN)
Cobitis taenia, rantaneula Kh, Vr, Ks
Salmo salar, Itämeren lohi P, Mu, Vr, Kh
Salmo trutta m. trutta , meritaimen, Kh, Vr, P, Mu
Vaarantuneet (VU)
Coregonus lavaretus lavaretus, vaellussiika Vr, Kh, P, Mu
Silmälläpidettävät (NT)
Lampetra fluviatilis, nahkiainen, Vr, Kh,
Thymallus thymallus, harjus, (merikannat)  P, Vr, Kh
Vimba vimba, vimpa Vr, Kh
2.4 Haitallisten aineiden vaikutukset eliöstöön
Matti Verta ja Tarja Nakari (SYKE), Eeva-Liisa Poutanen (YM), Elina Karhu (SYKE)
Haitalliset aineet ovat hitaasti hajoavia, eliöihin kertyviä ja/tai myrkyllisiä aineita. Ne
voidaan jakaa tarkoituksella tuotettuihin ja käytettyihin kemikaaleihin ja teollisuus-
ja polttoprosesseissa syntyviin ei-toivottuihin sivutuotteisiin. Intensiivinen maatalo-
us, runsas ja monipuolinen teollisuus, muu elinkeinoelämä ja suuri asukasmäärä
valuma-alueella aiheuttavat Itämereen suuren ympäristömyrkkyjen ja muiden hai-
tallisten aineiden kuormituksen. Lisäksi Itämeri on vähäisen vedenvaihtuvuuden
takia käytännössä hitaasti hajoavien aineiden päätepiste. Kun otetaan vielä huomi-
oon epäedulliset hajoamisolot (kylmä ilmasto, jääpeitteisyys talviaikana), Itämeren
eliöstöön kertyy suuria määriä haitallisia aineita valtameriin verrattuna.
Kemikaaleja on käytössä kymmeniä tuhansia, ja näistä vain pienestä osasta on
olemassa ympäristövaikutusten arvioimisen kannalta riittävät perustiedot. Arviot
haitallisten aineiden vaikutuksista eliöihin perustuvat ensisijaisesti laboratorioissa
tehtyihin standarditesteihin. Suuresta osasta käytössä olevia aineita ei ole lainkaan
vaikutustietoja. Todellisista ekosysteemi- ja eliöyhteisötason vaikutuksista on hy-
vin vähän tietoa, eikä esimerkiksi eri aineiden yhteisvaikutuksista tiedetä riittäväs-
ti. Uusiin, toistaiseksi huonosti tunnettuihin vaikutuksiin kuuluvat kemikaalien
aiheuttamat hormonitoiminnan häiriöt.
Haitallisten aineiden ympäristöpitoisuuksista ja niiden muutoksista Itämeressä
on tietoa käytännössä vain muutamasta pahimmasta orgaanisesta ympäristömyrkystä,
kuten PCB, DDT ja HCH, ja joistakin raskasmetalleista (elohopea, kadmium, lyijy,
kupari, sinkki). Myös päästöinä syntyvistä haitallisista aineista on vain rajoitetusti
tietoa, lähinnä dioksiineista ja polyaromaattisista hiilivedyistä (PAH-yhdisteet).
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2.4.1 Raskasmetallit kaloissa
Kalojen elohopeapitoisuudet merialueilla ovat yleisesti alhaisemmalla tasolla kuin
sisävesissä. Kalojen korkeita elohopeapitoisuuksia Itämeren alueella on esiintynyt
vain lähellä runsaasti kuormitettuja rannikkoalueita. Suomen rannikolla ongelma-
alueita ovat olleet Kymijoen suisto, Kokemäenjoen edusta ja Oulun alue, joissa kai-
kissa kloorialkaliteollisuus ja elohopean käyttö limantorjuntaan puunjalostusteol-
lisuudessa 1960-luvun lopulle saakka nosti kalaston elohopeapitoisuutta sallittuja
käyttörajoja korkeammaksi (Korhonen ym. 2001). Sallittujen pitoisuusrajojen yli-
tyksiä (hauki 1,0 mg kg-1, muut lajit 0,5 mg kg -1) merialueella tapahtuu enää vain
satunnaisesti.
Avoimen Itämeren kalojen raskasmetallipitoisuuksissa ei ole havaittu yhte-
näistä kehityssuuntaa (HELCOM 1996, 2002) . Esimerkiksi Selkämerellä ja Varsinai-
sella Itämerellä silakan kadmiumpitoisuuden on todettu nousseen, kun taas Perä-
merellä ja Suomenlahdella selvää muutosta ei ole todettu. Kalojen lyijypitoisuudet
ovat laskeneet Itämeren eri osissa.
2.4.2 PCB- ja DDT-yhdisteet
1970-luvulla aloitettu seuranta on osoittanut klassisten ympäristömyrkkyjen PCB:n
ja DDT:n pitoisuuksien yleisesti laskeneen Itämeren eliöstössä (HELCOM 1996, 2002),
joskin PCB:n lasku on 1990-luvulla pysähtynyt. On myös huomattava, että PCB:n
kokonaispitoisuuden pieneneminen ei välttämättä ilmaise myrkyllisyyden vähene-
mistä, sillä isomeereistä pysyvimpien, dioksiinien kaltaisten tasomaisten PCB-yhdis-
teiden pitoisuuksien esim. turskan maksassa ei havaittu alentuneen 1980-luvun lop-
puun tultaessa (Falandysz ym. 1994). Tasomaisten PCB -yhdisteiden osuus ympäris-
tömyrkkykuormituksesta ns. dioksiiniekvivalentteina ilmaistusta on merkittävä.
Erityinen seurantakohde on ollut silakka, joka muodostaa tärkeän osan me-
rellisten petokalojen, hylkeiden, useiden lintulajien ja ihmisen ravintoa. Yleinen
piirre 1990-luvulla on ollut pitoisuuksien pienenemisen hidastuminen (mm. Me-
rentutkimuslaitos 1999). Tästä esimerkkinä on myös hauen PCB- ja DDT-pitoisuuk-
sien kehittyminen Suomen rannikkovesissä (Korhonen ym. 2001). Samansuuntai-
nen on ollut myös heksakloorisykloheksaanin (HCH), joista tunnetuin on lindaani sekä
heksaklooribentseenin (HCB) kehitys. Yleisesti näiden organoklooriyhdisteiden pitoi-
suudet ovat silti selvästi korkeammat kuin Ruotsin länsirannikolla Kattegatissa (HEL-
COM 1996) tai arktisen alueen vastaavissa lajeissa (AMAP 1998). Luontaisen ravin-
non myrkkypitoisuuksien alenemisen, keinoruokinnan ja rauhoituksen vaikutuk-
sesta esim. merikotkan poikastuotto ja kannan koko ovatkin kasvaneet ja lajin ka-
toaminen Itämeren ympäristöstä vältetty. Vielä 1990-luvulla esiintyi kuitenkin ar-
vioita, että joidenkin lintulajien poikastuoton vakavien häiriöiden syynä voivat olla
niiden ravinnosta peräisin olevat myrkyt. Näin on esim. Suomenlahden selkälokin
kohdalla (Hario ym. 1999).
Itämeren hylkeiden historia tunnettiin pitkään pienenevistä populaatioista,
korkeista PCB- ja DDT-pitoisuuksista ja niistä aiheutuvista luusto-, lisääntymiselin-
ym. vaurioista. Viime aikoina tilanne on kuitenkin kääntynyt parempaan päin erityi-
sesti Pohjois-Itämeren harmaahylje- ja Perämeren norppakannan osalta. Harmaa-
hylkeellä esiintyvät hyvälaatuiset kohdunkasvaimet ja norpalla kohdunkurouma-
sairaus, jotka yleisesti yhdistetään korkeisiin jäämäainepitoisuuksiin, ovat vähenty-
neet. Harmaahylkeen lisääntymisteho on jo täysin tai lähes normaali. Sen sijaan jo
nuorista sukukypsistä norppanaaraista n. 30 % on Perämerellä edelleen steriilejä koh-
dunkuroumasairauden vuoksi ja vanhoista naaraista vielä useampi. Samaan aikaan,
osin myös rauhoituksista johtuen, hyljekannat ovat pääosin vahvistuneet.
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Harmaahylje on runsastunut viime vuosina Suomen merialueilla kymmen-
kunta prosenttia vuosittain, pääesiintymisalueella Lounais-Suomessa jopa 20 %.
Osittain viimemainittu voi selittyä vain hylkeiden siirtymisellä alueelle muualta.
Itämerennorpan kannan pääosa Perämerellä on kasvanut viime aikoina noin 5 %
vuosittain, joka on vain puolet terveen kannan kasvuvauhdista. Suomenlahden
norppakanta on romahtanut ja se on enää vain 200-300 yksilöä. Yllättävä ja selvit-
tämättä jäänyt norppien massakuolema havaittiin itäisellä Suomenlahdella talvella
1991/92 (esim. HELCOM 1996). Patologisia muutoksia tavataan yhä mm. lisäänty-
miselimissä, monissa muissa sisäelimissä ja pintakudoksissa. Myös monet myrkky-
aineenvaihduntaa kuvaavat muuttujat ovat korkeita ja indikoivat myrkkykuormi-
tuksen edelleen korkeaa tasoa (esim. Mattson ym. 1998, Nyman 2000). Erityisesti
nuorten hylkeiden kuolevuus kalanpyydyksiin on Itämerellä korkea. Samaan ai-
kaan ennen tuntemattomia pysyviä organoklooriyhdisteitä, kuten tris(4-kloorifenyy-
li)-metaani, on löydetty hylkeistä (HELCOM 1996).
2.4.3 Dioksiinit
Dioksiinit eli klooratut dibentso-p- dioksiinit (PCDD) ja dibentsofuraanit (PCDF) ovat
viime vuosina herättäneet yhä kasvavaa huomiota erityisesti EU:n hyväksymän diok-
siinistrategian ja sen mukaisten raja-arvojen seurauksena. Itämereen dioksiiniyhdis-
teitä tulee sekä ilmakulkeutumisen että lukuisien jokien ja pistekuormittajien kautta.
Ilmakuormitus syntyy pääosin erilaisista polttoprosesseista ja eräistä metalliteollisuu-
den prosesseista. Vesistökuormitus liitettiin aikanaan pääosin kaasumaisen kloorin
käyttöön sellun valkaisussa, josta luovuttiin yleisesti 1990-luvun alkupuolella.
Suomenlahden ja koko Itämeren merkittävin yksittäinen dioksiinilähde on kui-
tenkin Kymijoen likaantuneiden sedimenttien kulkeutuminen Suomenlahteen (mm.
Verta ym. 1999 a, b, Isosaari ym. 2002), mikä vastaa valtaosasta (> 90 %) Suomenlah-
den dioksiinikuormasta. Kymijoen dioksiinisaastuminen johtuu pääosin Kuusankos-
kella vuosina 1940-1984 toimineesta kloorifenoleja valmistaneesta tehtaasta.
Vaikka tutkimukset viittaavat, että dioksiineilla ei ole vaikutusta hylkeiden li-
sääntymisongelmiin (HELCOM 1996), tutkimukset niiden vaikutuksista ovat vähäi-
set. Pitkäaikaiset seurantatulokset etelänkiislan munista osoittaisivat pitoisuuksien
olevan laskussa. Viimeaikaiset tulokset Suomesta sekä silakasta että lohesta eivät osoita
kalojen dioksiinipitoisuuksien laskeneen 1990-luvulla (Vuorinen ym. 1997a, Korho-
nen ym. 2001, Kiviranta ym. 2003). Pohjanlahdelta mitattiin korkeampia dioksiinipi-
toisuuksia kuin Suomenlahdelta erityisesti vanhoissa silakoissa (Kiviranta ym. 2003).
Silakan dioksiinipitoisuuksien (kuten myös PCB:n) on osoitettu yleensä riip-
puvan voimakkaasti kalan iästä siten, että vanhoilla yksilöillä on moninkertainen
pitoisuus nuoriin verrattuna (Vartiainen ym. 1997). Silakan, kuten myös kilohailin,
kasvu on selvästi hidastunut 1990-luvulla Itämeressä. Tämän on arveltu voineen
nostaa samanpainoisen silakan dioksiinipitoisuutta ja niitä saalistavan lohen pitoi-
suutta 1990-luvulla (Keinänen ym. 2000). Lohen käyttämän silakan tyypillinen ikä
1970-1980-luvuilla oli 4 vuotta, mutta 1990-luvulla voi lähennellä 10 vuotta. On
huomattava, että alueellisten erojen esiintymisen selville saamiseksi HELCOMin
suositusten mukainen seurattavan silakan ikä on vain kaksi vuotta. Lohen ja ihmi-
sen ravinnokseen käyttämät silakat voivat kuitenkin sisältää suurempia dioksiini-
pitoisuuksia (Vartiainen ym. 1995, Vuorinen ym. 2002). Myös kalojen suuri rasvapi-
toisuus vaikuttaa kohottavasti orgaanisten ympäristömyrkkyjen kuten dioksiinien
pitoisuuteen.
Olennaista dioksiiniyhdisteille on niiden äärimmäisen hidas poistuminen ih-
misestä. Puoliintumisaika on useita vuosia ja siksi ne kerääntyvät vuosikymmeni-
en kuluessa jopa erittäin alhaisella altistumistasolla. Kymijoen suualueen kalasta-
jille tehdyn tutkimuksen mukaan tällä erittäin runsaasti kalaa käyttävällä väestöllä
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on korkea dioksiinialtistustaso. Altistuminen selittyy pääosin Itämeren kalan pe-
rusteella ja vain vähäisessä määrin erittäin runsaalla Kymijoen kalan syönnillä (mm.
Verta ym. 1999a, Kiviranta ym. 2000).
Orgaanisten klooriyhdisteiden pitoisuuksien kasvaessa Itämeren lohista on
löydetty lisääntymishäiriö, M74-oireyhtymä, jonka alkuperää ei tarkasti tunnettu.
Sen seurauksena kaikki tai suuri osa tietyn naaraan jälkeläisistä kuolee ruskuais-
pussivaiheessa. Oireyhtymää tavataan vain niiden lohiyksilöiden jälkeläisissä, jot-
ka ovat olleet syönnösvaelluksella varsinaisella Itämerellä tai sen lahdissa (mm.
Keinänen ym. 2000). Oireyhtymän ilmenemiseen liittyy mädin tiamiinin eli B1-vi-
tamiinin vähäinen määrä. Suomessa M74-oireyhtymä on vaivannut koko 1990-lu-
vun Suomen kahta ainoaa luonnossa lisääntyvää alkuperäistä Itämeren lohikan-
taa, Tornion- ja Simojoen kantaa. Myös Kymijokeen kudulle nouseva, istutetusta
Nevan kannasta polveutuva lohi on kärsinyt syndroomasta. Koehaudonnoissa rus-
kuaispussipoikasten kuolleisuus kasvoi huomattavasti 1990-luvulla (Keinänen ym.
2000). Samaan aikaan luonnonkudusta peräisin olevien lohenpoikasten määrä ro-
mahti niin Simojoessa kuin Tornionjoessakin (ICES 1999).
Maksan vierasaineita metaboloivan entsyymin (EROD) aktiivisuuden on to-
dettu olleen suurempi sekä M74-emolohissa että vastakuoriutuneissa M74-rusku-
aispussipoikasissa kuin terveissä yksilöissä. Tästä on päätelty, että M74-emot ovat
voineet altistua muita suuremmalle orgaanisten klooriyhdisteiden kuormille. PCB:n
ja DDT:n kokonaispitoisuudet ovat vähentyneet Itämeren kaloissa noin kolman-
nekseen siitä, mitä ne olivat 1980-luvun alussa. Sen sijaan dioksiinityyppisten yh-
disteiden pitoisuudet kasvoivat lohissa samanaikaisesti kuin M74-kuolleisuus nii-
den jälkeläisissä kasvoi, ja rasvaliukoisimpien ja myrkyllisimpien yhdisteiden pi-
toisuuksilla oli yhteyttä poikaskuolleisuuteen (Paasivirta ym. 1995, Vuorinen ym.
1997a). Itämerestä pyydettyjen lohien dioksiinipitoisuudet olivat korkeammat kuin
Tenojoen lohien, samoin kloorattujen difenyylieettereiden pitoisuudet (Vuorinen
ym. 1995, 1997b). Vaikka orgaanisten klooriyhdisteiden osuutta M74-syndrooman
syntyyn ei ole todistettu, ei sitä voi myöskään sulkea pois. Vitamiinien vähyys M74-
mädissä voi johtua joko niiden vähäisestä saannista ravinnosta tai normaalia suu-
remmasta kulumisesta emon elimistössä. Vitamiinien suurempi kuluminen voi joh-
tua paitsi epäedullisesta ravintoainekoostumuksesta myös vieraiden aineiden ker-
tymisen aiheuttamasta aineenvaihdunnan kuormituksesta emokalojen elimistössä
(Keinänen ym. 2000).
2.4.4 Bromatut ja klooratut difenyylieetterit
Edellä mainittujen yhdisteiden lisäksi ns. uusina yhdisteinä ovat mukaan tulleet
polybromatut yhdisteet (bromatut difenyylieetterit, PBDE), joita käytetään yleisesti
palontorjunta-aineina mm. muoveissa, kumeissa, tekstiileissä ja pinnoitteissa. Nii-
tä ei lasketa suoraan veteen, vaan ne syntyvät jokapäiväisten tuotteiden valmistuk-
sesta ja käytöstä. Tutkimustuloksia näiden yhdisteiden pitoisuuksista Itämeressä
on hyvin vähän, mutta se tiedetään, että niitä esiintyy Itämeren kaloissa ja hylkeis-
sä sekä huolestuttavia pitoisuuksia mm. riskilän munissa (mm. HELCOM 1996).
Klooratut difenyylieetterit eli PCDE-yhdisteet ovat lähinnä kloorifenoliyhdistei-
den valmistuksen sivutuotteita. Näiden yhdisteiden lisääntyvä esiintyminen Itä-
meren sedimenteissä ja eliöstössä huomattavasti korkeampina pitoisuuksina kuin
dioksiinit (Koistinen ym. 1995, 1997, Verta ym. 1999a,b) antaa aihetta lisätutkimuk-
sille niiden mahdollisista vaikutuksista ja niiden sisällyttämiseen vakituiseen seu-
rantaan.
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2.4.5 Hormonaalisesti aktiivisen haitta-aineet
Ympäristössä hormonien kaltaisesti toimivat ja hormoniaineen vaihduntaa häirit-
sevät haitalliset aineet on todettu erittäin ajankohtaiseksi ympäristötoksikologisek-
si ja lääketieteelliseksi aiheeksi. Aiheeseen liittyvä epätietoisuus ja huoli osoittavat
selvää tutkimus- ja seurantatarvetta tällä alueella.
Tietomme kemikaalien mahdollisista hormonivaikutuksista ovat vielä vähäi-
set. Tietoa ei ole voitu järjestelmällisesti kerätä, koska sopivia testimenetelmiä on
toistaiseksi vielä vähän. Testi- ja riskinarviointimenetelmiä ollaan kehittämässä kan-
sainvälisenä yhteistyönä, johon Suomi osallistuu.
Viimeaikaisten suomalaistenkin tutkimusten mukaan (Nakari 2003) mm. puh-
distetut jätevedet muuttavat kalojen hormonitoimintoja ja aiheuttavat niille lisään-
tymishäiriöitä ja sukupuolijakauman vinoutumista. Esimerkiksi kunnallisista jäte-
vesistä on löytynyt vaikuttavia pitoisuuksia luonnollisia ja synteettisiä estrogeene-
ja, sekä hormonaalisesti aktiivisiksi osoittautuneita nonylifenoleita ja nonylifeno-
lietoksylaatteja sekä bisphenol A. Laboratoriotesteissä havaittiin myös, että luon-
nolliset kasvisterolit, joita yleisesti esiintyy mm selluteollisuuden jätevesissä, muut-
tavat kalojen lisääntymistoimintoja ja vinouttavat niiden sukupuolijakaumaa pi-
toisuuksissa, joita esiintyy myös luonnossa.
Hormonitoimintoja häiritsevän kemikaalin määritteleminen ei ole yksiselit-
teistä. Laboratoriossa soluilla ja kudoksilla tehdyillä in vitro testeillä on osoitettu
monilla kemikaaleilla olevan haittavaikutuksia hormonien ohjaamiin elintoimin-
toihin. Hormonitoimintaa häiritsevänä aineena pidetään kuitenkin vain sellaisia
kemikaaleja, jotka vaikuttavat elävään eliöön in vivo -testeissä.
Vesieliöiden altistumiseen vaikuttaa kemikaalin pitoisuus ympäristössä ja toi-
saalta aineiden omista ja ympäristön ominaisuuksista aiheutuva aineiden ns. bio-
saatavuus. Vaikutustutkimusten kannalta oleellista olisi tietää minkä tyyppisiä ja
mistä lähteistä aineita tulee, paljonko niitä on vesissä; pitoisuudet, ominais- ja ko-
konaispäästöt. Vaikutusten kannalta oleellista olisi myös tieto aineiden muuntumi-
sesta ja hajoamisesta erityyppisissä vesistöissä.
Vaikutusten tutkimusta hankaloittaa myöskin se, että eläimet ja ihmiset altis-
tuvat jatkuvasti monille eri kemikaaleilla, joiden yhteisvaikutuksista ei tiedetä riit-
tävästi. Hankaluutta tuottaa myös se, että kemikaalien vaikutukset eliöiden hor-
monijärjestelmään voivat olla agonistisia, synergistisiä tai antagonistisia. Lisäksi
muiden hormonitoimintoihin vaikuttavien tekijöiden, kuten ravinnon ja elinym-
päristön muutosten ja kemikaalien yhteisvaikutuksia tunnetaan melko huonosti.
Kaikkien vesiin joutuvien aineiden kemiallinen seuranta on mahdotonta. Biologi-
sia vaikutuksia voidaan kuitenkin tutkia mm. ns. biomarkkerien avulla, jotka ku-
vaavat altistumista yksittäisille aineille tai aineryhmille.
2.5 Raskasmetallit pohjasedimenteissä
Mirja Leivuori (MTL)
Metalleja kulkeutuu Itämereen teollisuuslaitosten ja hajakuormituksen päästöinä
sekä ilmakehän kaukokulkeutumina. Itämerellä on aineiden kertyminen meren
pohjaan, sedimentaatio, niiden tärkein poistumistie ekosysteemistä. Pääsääntöisesti
sedimentit toimivat aineiden varastona, mutta osa varastoituneista metalleista voi
siirtyä takaisin Itämeren ravintoverkkoon.
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Pohjanlahden, Suomenlahden sekä Riianlahden avomerialueiden sediment-
tien kokonaismetallipitoisuuksia on tutkittu runsaasti viimeisen kymmenen vuo-
den aikana. Pohjanlahdella sedimenttien metallipitoisuudet alenevat siirryttäessä
pohjoisesta etelään ja Suomenlahdella vastaavasti idästä länteen. Riianlahdella se-
dimenttien metallipitoisuudet olivat keskimäärin alhaisempia rannikkoalueilla ja
kohosivat siirryttäessä kohti syvempiä keskeisiä kertymäpohjia (kuva 7, Leivuori
2000). Itäisellä Suomenlahdella pintasedimentin raskasmetallipitoisuudet ovat sel-
västi alentuneet tällä vuosikymmenellä, mikä lienee seuraus päästöjen alenemista
Pietarin metalliteollisuudesta (Vallius ja Leivuori 1999).
Perämeren pintasedimenteissä on eniten elohopeaa, lyijyä ja arseenia. Myös
kadmiumia on paljon, mutta vastaavia pitoisuuksia löytyy myös Suomenlahden
itäosan sedimenteistä. Pohjanlahden korkeat pitoisuudet johtuvat aiemmista kor-
keista teollisuuspäästöistä sekä kaukokulkeumasta sisämaan tekoaltaista ja soilta.
Nevajoen kuormitus on suurin metallien lähde itäisellä Suomenlahdella (eloho-
pea, lyijy, kadmium ja kupari), mutta myös Kymijoen varrella sijaitsevien teolli-
suuslaitosten aiemmat korkeat elohopeakuormitukset näkyvät Kotkan edustan avo-
merisedimenteissä. Verrattaessa pintasedimenttien metallipitoisuuksia pohjoisten
Arktisten merien pitoisuuksiin havaitaan selvä kadmium-, lyijy- ja elohopeasaas-
tuminen tutkituilla lahdilla sekä arseenisaastuminen Perämerellä. Pitoisuudet ovat
kuitenkin alempia kuin Pohjanmeren saastuneiden alueiden sedimenttipitoisuu-
det.
Elohopean, kadmiumin ja lyijyn maksimipitoisuudet ovat Pohjanlahdella pe-
räisin 1950-60 luvulta ja Suomenlahdella 1970-80 luvulta. Pitoisuudet ovat alentu-
neet sen jälkeen keskimäärin 40% johtuen muun muassa alentuneista kuormituk-
sista. Riianlahdella ei selvää pitoisuuksien alenemaa havaita johtuen osittain erilai-
sesta sedimenttikoostumuksesta. Arseenipitoisuudet ovat alentuneet eniten Poh-
janlahdella, lähes 50%, mutta yhä edelleen pintasedimenteissä näkyy 1970-luvun
runsas arseenikuormitus Ruotsin puolelta, Rönnskärin metallisulatolta (Leivuori
1998, 2000).
Vuosittain eniten metalleja kertyy Suomenlahden sedimenttiin (kadmium, lyijy,
elohopea, sinkki ja kupari). Ainoastaan Perämerellä elohopean ja sinkin kertymät
ovat saamaa suuruusluokkaa. Riianlahden sedimentit ovat metallikertymistä puh-
taimpia, mutta kuitenkin kadmiumin sekä kuparin kertymät ovat lähes Pohjanlah-
den luokkaa. Metallien kertymiseen pohjasedimenttiin vaikuttavat muun muassa
planktonlevien kevätkukintojen runsaus, metallien osallistuminen eri prosesessei-
hin vedessä sekä pohjasta irronneen aineksen kulkeutuminen ja uudelleen poh-
jaan kerääntymisen voimakkuus. Jälkimmäiseen vaikuttavat erityisesti voimakkaat
kevät- ja syysmyrskyt. Tällöin myös metallikertymät pohjaan vajoavassa ainekses-
sa ovat korkeimmat. Sinkin, kuparin ja kromin kertymät pohjaan vajoavassa ainek-
sessa ovat samaa tasoa eri vuosina, kun esimerkiksi kadmiumin, lyijyn ja sinkin
kertymissä saattaa olla suuriakin eroja. Tutkittujen lahtien pohjasedimenttiin voi-
daan arvioida varastoituvan vuosittaisesta metallikuormituksesta keskimäärin 70%
lyijyä, 50% elohopeaa, 40% sinkkiä, 30% kadmiumia ja 20% kuparia. Loppuosa kier-
tää lahtien sisäisissä biogeokemiallisissa prosesseissa tai kulkeutuu osittain veteen
liuenneina ja kolloidimuodossa lahtien ulkopuolelle. Näissä arvioissa on kuitenkin
huomioitava suuri epävarmuus metallien kokonaiskuormitustiedoissa (Leivuori
2000).
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2.6 Radioaktiiviset aineet
Eeva-Liisa Poutanen (YM)
Ensimmäinen Tshernobylin onnettomuuden vuonna 1986 synnyttämä radioaktii-
vinen pilvi kulkeutui ilmavirtausten mukana suoraan kohti Itämerta ja aiheutti las-
keuman, joka jakautui varsin epätasaisesti. Itämeri sai keskimäärin enemmän Tsher-
nobyl-laskeumaa kuin maapallon muut merialueet (mm. Mustameri, Välimeri, Poh-
janmeri, Koillis-Atlantti). Laskeuman mukana tulleen cesium 137-määrän perus-
teella Itämeri voidaan luokitella Irlannin meren lisäksi maapallon radioaktiivisesti
saastuneimpien merialueiden joukkoon kun määrää verrataan maapallon muiden
merialueiden saamaan laskeumaan (HELCOM 1996).
Onnettomuudesta kuluneiden runsaan kymmenen vuoden aikana Itämeren
vesi on puhdistunut cesiumista suhteellisen nopeasti. Kun korkeimmat mitatut ce-
sium 137-pitoisuudet olivat heti laskeuman jälkeen eräissä Suomenlahden ja Sel-
kämeren rannikkopisteissä noin 5 000 becquerelia kuutiometrissä, olivat pitoisuu-
det kesällä 1997 enää 1-2 sadasosaa siitä. Suomenlahti on puhdistunut jonkin ver-
ran nopeammin kuin Selkämeri, koska vesi vaihtuu sen ja varsinaisen Itämeren
välillä paremmin (www.stuk.fi).
Muita Itämeren kannalta merkittäviä radioaktiivisten aineiden lähteitä ovat
Pohjoisella Jäämerellä, Novaja Zemljalla, 1950- ja 1960-luvuilla tehdyt maanpäälli-
set ydinasekokeet sekä päästöt Sellafield:ssä Englannissa ja La Haguessa Ranskas-
sa sijaitsevilta jälleenkäsittelylaitoksilta. Jälkimmäisten merkitys on viime vuosina
vähentynyt erityisesti Sellafieldin päästöjen vähenemisen myöt. Mallilaskelmat
osoittavat, että noin 4% Sellafieldistä ja noin 8% La Haguesta peräisin olevista liu-
koisista radionuklideista kulkeutuu Kattegatin alueelle ja noin 1% Sellafieldin pääs-
töistä saavuttaa Varsinaisen Itämeren altaan (HELCOM 1996).
Tshernobylin onnettomuuden jälkeen Itämeren kaloissa cesium 137 -pitoisuu-
det ovat olleet selvästi pienempiä kuin järvikaloissa. Niinpä suomalaisten Itäme-
ren kaloista saama säteilyannos on jäänyt vähäiseksi eli muutamaan millisievertin
tuhannesosaan vuodessa (www.stuk.fi).
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Kuva 7. Kadmiumin, arseenin, sinkin, kuparin, lyijyn ja elohopean alueellinen levinneisyys
Pohjanlahden, Suomenlahden ja Riianlahden pintasedimenteissä (suolakorjatut keskiarvopi-
toisuudet 0-2 cm:stä, Leivuori 2000).
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Kuormitus
3.1 Kuormitus vesiin eri lähteistä
Heikki Pitkänen ja Antti Räike (SYKE)
3.1.1 Ravinteet
Suomen maa-alueelta joutui Itämeren 1990-luvulla keskimäärin 4 200 tonnia fosfo-
ria ja 80 000 tonnia typpeä vuodessa (taulukot 10 ja 11). Tämä on kummankin ra-
vinteen osalta hieman yli 10 % Itämeren valuma-alueelta joki- ja jätevesien muka-
na mereen joutuvista kokonaismääristä (vrt. taulukko 1, luku 1). Ravinteiden koko-
naismäärät olivat typen osalta keskimäärin n. 10 % korkeampia vuosijaksolla 1997-
2001 kuin jaksolla 1992-96, mikä ainakin osittain johtui korkeammista valumista
jälkimmäisellä jaksolla. Myös lauha ja sateinen talvi 2000 nosti jakson 1997-2001
typpikuormia. Rannikkovesiin joutuneet fosforin kokonaismäärät eivät merkittä-
västi poikenneet toisistaan vuosijaksojen välillä.
Kuormituslähteittäin tarkasteltuna maatalous on selvästi merkittävin rannik-
kovesien kotimainen ravinnekuormittaja. Maatalouden osuus oli vuosina 1997-2001
lähes puolet kaikesta rannikkovesiin maalta joutuvasta fosforista ja noin kolman-
nes typestä ja sen merkitys on viime vuosikymmenen aikana entisestään korostu-
nut, kun pistemäinen ravinnekuorma (asutus, teollisuus, kalankasvatus) on pie-
nentynyt, mutta hajakuormassa vastaavaa muutosta ei ole tapahtunut (Vuoren-
maa ym. 2002, taulukot 10 ja 11). Rannikkovesiin joutuvassa typpikuormassa asu-
tus (11 %) on toiseksi suurin ja järvialuilta peräisin oleva typpilaskeuma (8 %) kol-
manneksi suurin tekijä. Fosforikuormittajista metsätalous (7 %) ja haja-asutus (6
%) ovat maatalouden jälkeen suurimmat lähteet. On syytä huomata, että kokonais-
lukuihin sisältyvät sekä ihmisen aiheuttama kuormitus että luonnonhuuhtouma,
joka fosforilla on n. 25 % ja typellä n. 35 % mereen Suomen Itämeren valuma-alu-
eelta joutuvasta kokonaisravinnemäärästä.
Arvioidusta metsätalouden kuormasta 80 % kohdistuu Perämereen siihen las-
kevien suurien jokien välityksellä. On huomattava, että esitetyt luvut ovat kokonais-
ravinnekuormia, eivätkä ne suoraa kuvaa rehevöitymistä aiheuttavaa, biologisesti
käyttökelpoista osuutta kuormituksesta. Esimerkiksi luonnonhuuhtouman suhteel-
linen osuus biologisesti käyttökelpoisesta typpikuormasta on pienempi ja ilman kautta
leviävän kuorman osuus suurempi kuin kokonaiskuormien perusteella arvioituna.
Vuosina 1987-1999 asutuksen, teollisuuden ja kalankasvatuksen yhteenlaskettu
fosforikuorma Suomen sisä- ja rannikkovesiin pieneni lähes 60 % (taulukko 12).
Pistemäiset typpipäästöt vähenivät vastaavalla ajanjaksolla noin 20 %, mikä selit-
tyy erityisesti 1990-luvun loppupuolella aloitetulla Pääkaupunkiseudun asutusjä-
tevesien tehostuneella typen poistolla (taulukko 13). Noin puolet typen vähene-
mästä johtui pääkaupunkiseudun jätevesien parantuneesta puhdistusasteesta ja
toinen puoli teollisuuden ja kalankasvatuksen päästöjen pienentymisestä.
Kun otetaan huomioon myös naapurimaiden päästöt, Suomenlahti on pinta-
alaansa ja tilavuuteensa nähden selvästi kuormitetuin Itämeren osa-alue siitäkin
huolimatta, että merialueen ravinnekuorma aleni lähes 40 % 1980-luvun lopusta
2000-luvun alkuun (taulukot 14 ja 15). Näin voimakkaalla kuorman pienenemisel-
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lä olisi pitänyt olla myönteisiä vaikutuksia merialueen tilaan. Vuosikymmenen puo-
liväliin vaiheilla voimistunut sisäinen ravinnekuormitus on kuitenkin kompensoi-
nut ulkoisen kuorman vähenemän ja päinvastoin kääntänyt Suomenlahden fosfo-
ripitoisuuden nousuun (ks. luku 2).
Tärkeimpänä syynä Suomenlahden ulkoisen kuorman pienenemiseen oli me-
rialueen suurimman kuormittajan Venäjän talouden perusteellinen rakennemuutos
ja tätä seurannut lama, joka on pienentänyt maatalouden ja teollisuuden tuotantoa
ja päästöjä (Lääne ym. 2002). Suhteellisesti eniten, n. 50 %, aleni kuitenkin Viron kuor-
ma, mikä johtui mm. lannoitteiden käytön voimakkaasta vähentämisestä sekä Tallin-
nan jätevesien tehostetusta fosforinpoistosta. Suurimman pistemäisen typpilähteen,
Sillamäen jätealtaan, tyyppipäästöjä on niinikään saatu oleellisesti pienennettyä.
Taulukko 10. Suomen rannikkovesien fosforikuormitus eri lähteistä 1992-1996 and 1997-2001 koko Suomen Itämereen laske-
valta valuma-alueelta. Laskeuma sisältää ilman kautta suoraan valuma-alueen järviin joutuvan kuorman (Antti Räike/SYKE).
Lähde            1992-1996         1997-2001
tonnia/vuosi % tonnia/vuosi %
Asutus 190 5 170 4
Teollisuus 260 6 160 4
Kalankasvatus * 100 2 73 2
Maatalous 1 900 46 2 000 48
Metsätalous 290 7 310 7
Haja-asutus 230 6 250 6
Laskeuma 100 2 110 3
Luonnonhuuhtouma 1 100 26 1 100 26
Yhteensä 4 100 100 4 200 100
* Todellisella rehunkäytöllä korjaamattomat luvut
Taulukko 11. Suomen rannikkovesien typpikuormitus eri lähteistä 1992-1996 ja 1997-2001 koko Suomen Itämereen laskevalta
valuma-alueelta. Laskeuma sisältää ilman kautta suoraan valuma-alueen järviin joutuvan kuorman (Antti Räike/SYKE).
Lähde            1992-1996          1997-2001
tonnia/vuosi % tonnia/vuosi %
Asutus 11 000 15  9 500 11
Teollisuus  3 000 4  2 600 3
Kalankasvatus *  780 1  570 1
Maatalous 25 000 32 29 000 34
Metsätalous  2 600 3  3 000 4
Haja-asutus  1 800 2  2 200 3
Laskeuma  5 700 8  6 400 8
Luonnonhuuhtouma 27 000 35 31 000 36
Yhteensä 76 000 100 84 000 100
* Todellisella rehunkäytöllä korjaamattomat luvut
Taulukko 12. Pistemäinen fosforikuormitus vesistöihin ja rannikkovesiin Suomessa 1987-1999 (Repo ym. 1999, VAHTI -tieto-
kanta).
Ravinnelähde 1987/88 1990 1995 1999 muutos
tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi %
Asutus  460  400  250 260 - 43
Teollisuus  840  700  360 250 - 70
Kalankasvatus  180  250  160 130 - 28
Yhteensä 1 480 1 350  770 640 - 57
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Taulukko 13. Pistemäinen typpikuorma vesistöihin ja rannikkovesiin Suomessa 1987-1999 (Repo ym. 1999, VAHTI -tietokanta).
Ravinnelähde 1987/88 1990 1995 1999 muutos
tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi %
Asutus 14 600 15 000 14 400 12 200 - 16
Teollisuus  5 800  5 700  4 300  4 000 - 31
Kalankasvatus  1 300  1 800  1 300 n. 1 000 - 23
Yhteensä 21 700 22 500 19 000 17 200 - 21
Taulukko 14. Suomenlahden fosforikuorman (sisältää luonnonhuuhtouman) kehitys Suomesta, Venäjältä ja Virosta 1980-lu-
vun lopulta vuoteen 2000 (Pitkänen ym. 2001, Kiirikki ym. 2003, Estonian Environment Information Centre, Ecology and Bu-
siness/ Leonid Korovin). 1980-luvun lopun arvot ovat Venäjän ja Viron osalta epävarmoja.
Maa 1980-luvun loppu 1992-94 1995-96 1997-981) 2000 muutos
tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi %
Suomi  850  680  690  650  770 - 9
Venäjä  8 200 6 800 5 950 5 870 5 000 - 39
Viro  1 000  710  680  460  500 - 50
Yhteensä 10 350 8 490 7 620 6 980 6 270 - 39
1) Pistekuormat vuodelta 1998, jokien ainevirtaamat 1997-98 keskiarvoja.
Taulukko 15. Suomenlahden typpikuorman (sisältää luonnonhuuhtouman) kehitys Suomesta, Venäjältä ja Virosta 1980-luvun
lopulta vuoteen 2000 (Pitkänen ym. 2001, Kiirikki ym. 2003, Bartnicki ym. 1998, 2000, 2002, Estonian Environment Informa-
tion Centre, Ecology and Business/ Leonid Korovin).
Maa 1980-luvun loppu, 1992-94 1995-96 1997-981) 2000 muutos
 tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi %
Suomi  20 700  18 100  18 000  16 300  20 400 - 1
Venäjä 123 000  94 000  80 900  78 300  73 200 - 40
Viro  30 000  17 200  17 200  16 500  12 400 - 59
Ilman kautta  20 000  18 000  17 000  16 000  17 000 - 15
Yhteensä 193 700 147 300 133 100 127 100 124 000 - 36
1) Pistekuormat vuodelta 1998, jokien ainevirtaamat 1997-98 keskiarvoja.
3.1.2 Raskasmetallit
Teollisuudesta rannikkovesiin johdettu raskasmetallikuorma (taulukko 16) keskit-
tyy Tornion, Raahen, Kokkolan, sekä Porin-Kokemäenjoen edustoille. Kuormitus
suoraan rannikkovesiin on alentunut viime vuosikymmeninä voimakkaasti: vuo-
sina 1990-99 lyijyn, kromin, nikkelin ja sinkin vähennys on ollut 80-95 %. Eloho-
peakuorma on pienentynyt 65 %, kadmiumin n. 40 % ja kuparin n. 15 %. Kokemä-
enjoen alajuoksulla sijaitsevan, Selkämerta kuormittavan Harjavallan Outokum-
pu Metals Oy:n tehtaiden kuorma (ei sisälly taulukkoon 16) on kehittynyt suunnil-
leen samalla tavoin lukuun ottamatta nikkeliä, jonka kuorma nousi 1990-luvulla
noin kolmanneksella. Harjavallan tehtaiden osuus koko maan kuormasta (rannik-
ko- ja sisävedet) on hyvin merkittävä.
Suurin yksittäinen metallikuormittaja oli vielä 1990-luvun alussa Kemira Oy:n
titaanidioksiditehdas Porin Mäntyluodossa. Tehtaan aiheuttama kuormitus loppui
kuitenkin lähes kokonaan vuoteen 1998 mennessä, mikä vaikutti selvästi myös Suo-
men kansallisiin Itämeren kuormituslukuihin. Porin edustan merialueelle tulee
kuitenkin edelleen teollisuuden raskasmetalleja Kokemäenjoen välityksellä. Ras-
kasmetalleja pääsee vesiin myös kaatopaikoilta suotovesien mukana sekä metal-
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leilla saastuneilta maa-alueilta. Näistä päästöistä ei kuitenkaan ole olemassa koko-
naismäärien arvioimiseen riittäviä tietoja. Myös laskeuma on merkittävä vesien ras-
kasmetallien lähde.
Vaikka tiedot sekä asutusjätevesipuhdistamojen että muun kuin metalliteolli-
suuden (mm. puunjalostusteollisuuden) aiheuttamasta raskasmetallikuormasta ovat
hyvin puutteelliset, on mahdollista, että nykyinen teollisuuden aiheuttama jäteve-
sikuormitus olisi useimpien metallien osalta alhaisempi kuin asutusjätevesien mu-
kana pienteollisuudesta ja kotitalouksista rannikkovesiin joutuva raskasmetallikuor-
ma. Käytettävissä olevien tietojen mukaan myös kunnallisten puhdistamojen kautta
vesiin joutuva raskasmetallikuorma olisi pienentynyt 1990-luvulla.
Jokien mukana mereen tulevien raskasmetallien määrä on monikymmenker-
tainen pistemäisiin päästöihin verrattuna. Suurin osa jokikuormasta on kuitenkin
peräisin maaperän huuhtoumasta, jossa metallit ovat pääosin kiintoaineeseen tai
suurimolekyylisiin orgaanisiin yhdisteisiin (humus) sitoutuneena. On ilmeistä, ettei
kovin merkittäviä määriä raskasmetalleja vapaudu liukoiseen muotoon joki- ja meri-
veden sekoittuessa. Koska rannikkovesien pH on lähes aina korkeampi kuin jokive-
sien, tapahtuu pikemminkin metallien saostumista. Merkittäviä määriä happamia,
raskasmetallipitoisia jokivesiä joutuu rannikkovesiin lähinnä Merenkurkun alueella,
koska täällä jokien valuma-alueilla on suhteellisen paljon happamia alunamaita.
Taulukko 16.Teollisuuden aiheuttama rakasmetallien kuormitus suoraan Suomen rannikkovesiin vuonna 1982 (tonnia/vuosi)
(Pitkänen ym. 1987) ja vuosina 1990, 1995 ja 1999 (VAHTI-tietokanta). Luvut eivät sisällä metsäteollisuuden prosessivesien
sisältämiä raskasmetalleja eivätkä metalli- ja kaivannaisteollisuuden jätealueiden päästöjä.
Metalli 1982 1990 1995 1999 muutos 1990-luvulla
tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi tonnia/vuosi %
Elohopea 0,06 0,03 0,03 0,01 - 67
Kadmium 0,15 0,05 0,10 0,03 - 40
Kromi 20,0 37,4 18,0 6,1 - 84
Kupari 16,0 4,9 5,1 4,2 - 15
Lyijy 2,9 1,0 1,3  0,01 - 99
Nikkeli .. 22,9 8,7 4,8 - 79
Sinkki 210 117 47 8,3 - 93
3.2 Tarkoituksella tuotetut ja käytetyt kemikaalit
Elina Karhu (SYKE)
Kemikaaleja on EU:n alueella käytössä kymmeniä tuhansia, ja uusia kemikaaleja ke-
hitetään ja otetaan käyttöön jatkuvasti. Kemikaalien tuotanto ja käyttö kasvavat edel-
leen. Suomessa valmistettujen ja maahantuotujen kemikaalien lisäksi maahan tulee
kemikaaleja tuotteiden mukana. Esimerkiksi palontorjunta-aineista merkittävä osa
tulee maahan käsiteltyjen komponenttien ja valmiiden tuotteiden mukana.
Kemikaaleja käytetään alkutuotannossa, teollisuudessa, erilaisissa laitoksissa
ja kotitalouksissa. Ympäristöön kemikaaleja päätyy suorina pistepäästöinä teolli-
suudesta, onnettomuuksien yhteydessä, hajapäästöinä laitoksista ja kotitalouksis-
ta, tuotteiden käytön aikana ja jätteiden mukana. Lisäksi haitallisia aineita tulee
Itämereen myös laskeuman mukana. Kemikaalien tuoterekisterissä (KETU) on tie-
dot Suomessa käytössä olevista kemikaaleista, jotka sisältävät kemikaalilainsäädän-
nön mukaan vaaralliseksi luokiteltuja aineita. Rekisterissä on tiedot noin 27 000
valmisteesta, jotka sisältävät noin 5 500 vaarallista ainetta. Rekisteristä puuttuu osa
sellaisista aineista, joita ei ole vielä ehditty luokitella ympäristön kannalta.
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Taulukko 17. Vesipuitedirektiivin (2000/60/EY) yhteisön prioriteettiaineet ja arvio niiden käytöstä Suomessa.
CAS+ Aine Vaarallinen Käyttö Suomessa 2001 Käyttökohteita, prosessipäästölähteitä
prior. aine Kemikaali- käyttö-
tuotteiden määrä
lkm* t/a*
Teollisuus- ja kuluttajakemikaalit, prosessipäästöt
120-12-7 Antraseeni (X)a – – Käyttö: KETUssa ei ole tuotteita, mutta mm. kivihiiliterva ja kreosootti sisältävät
Prosessipäästö: PAH-yhdiste, muodostuu polttoprosesseissa
71-43-2 Bentseeni 38 1340000 Tuotanto: noin 250 000 t/a.
Käyttö: Kemianteollisuuden raaka-aine; maalit, lakat, hartsit ja tekstiilipigmentit
(<1 %); bensiinissä max 1 %
Päästöt: pääasiassa ilmaan (liikenne, fossiiliset polttoaineet, teollisuus ja tuotteiden
käyttö)
n.a. Bromatut Xb 7(DBDE) (2) Käyttö: Penta- ja oktabromidifenyylieetteri: KETUssa ei tuotteita, voi tulla tuonti-
difenyylieetterit 2 tuotteiden mukana
Dekabromidifeenyylieetteri: KETUssa 7 tuotetta (lähinnä erikoiskaapeleiden
palonestoaine), voi tulla tuontituotteiden mukana
85535-84-8 C10-13-kloori- X ~ ~ Käyttö: Lisäaine metallientyöstönesteissä (käyttö kielletty 6.1.2004 jälkeen),
alkanit 2 maali- ja kumiteol-lisuuden lisäaine
107-06-2 1,2-dikloorietaani 5 520 Käyttö: Liuotin
75-09-2 Dikloorimetaani 151 4300 Käyttö: Liuotin maalinpoistoaineissa, maaleissa, autokemikaaleissa, liimoissa
117-81-7 Di(2-ethyyliheksyyli) (X)a 61 230 Käyttö: Muovi- ja kumituotteiden, maalien ja painovärien lisäaine
-ftalaatti (DEHP)
7439-97-6 Elohopea ja sen X 11 Tuotanto: 45 t vuonna 2000
yhdisteet Käyttö: loisteputket, mittalaitteet, amalgaamipaikat, erikoisparistot
Prosessipäästö: värimetalliteollisuus, kloorialkalin valmistus Hg-prosessilla,
energiantuotanto (päästöt ilmaan)
206-44-0 Fluoranteeni – – Prosessipäästö: PAH-yhdiste, muodostuu polttoprosesseissa
118-74-1 Heksaklooribentseeni X – – Prosessipäästö: Voi muodostua prosesseissa
87-68-3 Heksaklooributadieeni X – –
7440-43-9 Kadmium ja sen X 20 Tuotanto: 670 t vuonna 1999
yhdisteet Käyttö: suurin yksittäinen käyttökohde NiCd-akut; muu käyttö: juotospastat,
keraamiset värit, metallinpinnoitus
Prosessipäästö: värimetallien louhinta ja prosessointi, energiantuotanto
(päästöt ilmaan)
7439-92-1 Lyijy ja sen yhdisteet (X)a 102 Käyttö: käynnistysakut, juotospastat, muovituotteiden stabilisaattorina,
keraamisissa väreissä, maaleissa
Prosessipäästö: metallien tuotanto, energiantuotanto (päästöt ilmaan)
91-20-3 Naftaleeni (X)a 12 (3900) Käyttö: liuotin (puhdistusaineet ja värit), koipallot
Prosessipäästö: petrokemian teollisuus, liikenne
7440-02-0 Nikkeli ja sen 67 Käyttö: metallien pinnoitus, ruiskuhitsauspulveri, katalyytti
yhdisteet Prosessipäästö: mineraalien kaivu, ja prosessointi, metallien tuotanto ja pinta-
käsittely, TiO2 tuotanto, energiantuotanto (päästöt ilmaan)
25154-52-3 Nonyylifenolit X 52 13 Käyttö: Lisäaineena maaleissa, muoveissa, hartseissa ja liimoissa, elektroniikka- ja
metalliteollisuu-den työstönesteissä, tekstiiliteollisuudessa värjäyksen apuaine,
massa- ja paperiteollisuuskemikaaleissa, teollisuuden pesuaineet, kosmetiikassa
Nonyylifenolietoksylaatit hajoavat nonyylifenoleiksi
1806-26-4 Oktyylifenolit (X)a ~ ~ Käyttö: Käyttökohteet vastaavia kuin nonyylifenolilla
oktyylifenolietoksylaatit hajoavat oktyylifenoliksi
608-93-5 Pentaklooribentseeni X – – Voi esiintyä epäpuhtautena muissa kemikaaleissa. Voi muodostua prosesseissa
87-86-5 Pentakloorifenoli (X)a – – Voi tulla tuontituotteiden mukana (käsitelty puutavara, tekstiilit)
Voi muodostua prosesseissa. Pilaantuneita maa-alueita
(taulukko jatkuu seuraavalla sivulla)
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n.a. Polyaromaattiset X noin 40 (47) Tuotanto: kivihiiliterva koksaamoista
hiilivedyt1 Käyttö: puunkyllästys (kreosootti), 1- ja 2 komponenttikivihilitervamaalit
(erityisiesti metallirakenteiden maalaus)
Prosessipäästö: Muodostuu polttoprosesseissa, metallien tuotanto
688-73-3 Tributyylitinayhdisteet X Käyttö: käyttö kiinnittymisenestoaineena (veneenpohjamaalit)
kielletty 1.1.2003 lähtien,
12002-48-1 Triklooribentseenit (X)a ~ ~ Käyttö: liuottimena maaleissa, laboratoriokemikaali
67-66-3 Trikloorimetaani 6 9 Käyttö: Liuotin ja laboratoriokemikaali
(kloroformi)
CAS+ Aine Vaarallinen Käyttö Suomessa 2001 Käyttökohteita, prosessipäästölähteitä
prior. aine Kemikaali- käyttö-
tuotteiden määrä
lkm **  t/a***
Torjunta-aineet, jotka hyväksytty käyttöön Suomessa (vuoden 2002 alun tilanne)
2921-88-2 Klorpyrifossi Empire 20, 0,04 Hyönteisten torjuntaan asunnoissa, varastoissa, karjasuojissa, teollisuuslaitoksis-
sa
Johnson Raid  ja julkisissa tiloissa. Muurahaisten torjuntaan rakennuksissa. Torakoiden ja
Muurahaissyötti, kotisirkkojen torjuntaan sisätiloissa.
Rentokil Klorpyri-
fossipasta
122-34-9 Simatsiini (X)a Simatsinneste 4 Käyttö sallittu 30.6.2003 asti
Rikkakasvien torjuntaan mansikkaviljelyksillä, hedelmäpuiden, marjapensaiden,
perennojen sekä koristepuiden ja pensaiden alustoilta. Vain ammattimaiseen
käyttöön.
1582-09-8 Trifluraliini (X)a Super Treflan, 19 Käyttö sallittu 31.12.2004 asti
Trifulon Rikkakasvien torjuntaan rypsi- , rapsi- ja lanttuviljelyksiltä.
Torjunta-aineet, joita ei ole hyväksytty käyttöön Suomessa
15972-60-8 Alakloori Ei haettu hyväksyntää käytölle
1912-24-9 Atratsiini (X)a Käyttö Suomessa loppunut 1991 (poistettu torjunta-ainerekisteristä hakijan
pyynnöstä)
330-54-1 Diuroni (X)a Ei haettu hyväksyntää käytölle
115-29-7 Endosulfaani (X)a Käyttö kielletty Suomessa (käyttö sallittu mansikan ja mustaherukan varmennetus-
sa
taimituotannossa 31.12.2001 asti, maahantuonti ja myynti lopetettu 31.12.2000).
608-73-1 Heksakloorisyklo- X Käyttö kielletty Suomessa (myynti ja käyttö oli sallittu 30.6.1988 saakka)
heksaani (lindaani)
34123-59-6 Isoproturoni (X)a Ei haettu hyväksyntää käytölle
470-90-6 Klorfenfossi Ei haettu hyväksyntää käytölle
+ Chemical Abstract Service number
* Tuotteiden lukumäärä ja käyttömäärätiedot STTV/TURE:n ylläpitämästä kemikaalituoterekisteristä. Käyttömäärätiedot kattavat Suomessa valmistetut ja
Suomeen tuotavat kemikaalit, mutta eivät tuontituotteiden mukana tulevia kemikaaleja (esim. tuontituotteiden muoviosien sisältämä DEHP). Tuotteiden
lukumäärä ja käyttömäärä ovat suuntaa-antavia tietoja.
~ tieto luottamuksellinen, koska KETU:ssa alle 4 tuotetta
- KETUssa ei tuotteita
1 PAH:n inidkatiiviset parametrit: Benzo(a)pyrene (50-32-8), Benzo(b)fluoroanthene (205-99-2), Benzo(g,h,i)perylene (191-24-2), Benzo(k)fluoroanthene
(207-08-9), Indeno(1,2,3-cd)pyrene (193-39-5)
2 Aineryhmiä, indikatiivisia parametreja ei ole annettu.
(x)a Mahdollinen tunnistaminen vaaralliseksi prioriteettiaineeksi tehdään myöhemmin komission ehdotuksen pohjalta.
(x)b Ainoastaan pentabromidifenyylieetteri on määritetty vaaralliseksi prioriteettiaineeksi. Muut bromatut difenyylieetterit ovat prioriteettiaineita.
** Torjunta-aineiden hyväksytyt käyttökohteet ja valmisteet: Kasvintuotannon tarkastuskeskus (KTTK), Torjunta-aineet 2002, Luettelo rekisterissä olevista
torjunta-aineista ja niiden käyttöä koskevista ehdoista, Helsinki 2002
*** Myyntimäärät 2001: Kemia – Kemi 29(2002)6:61-63
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Kemikaalien päästömäärien arviointi perustuu nykyisin lähinnä käyttömää-
rätietoihin ja arviointikertoimiin. Mittaustietoja teollisuusprosesseissa tai muissa
toiminnoissa käytettävien kemikaalien päästöistä ei juuri ole. Jätevetensä suoraan
vesistöihin johtavat teollisuuslaitokset ja kunnalliset viemärilaitokset seuraavat
päästöjänsä viranomaisten vahvistamien mittausohjelmien mukaisesti. Jätevesien
mukana vesistöihin johdettavista kemikaaleista tietoja on lähinnä raskasmetalleis-
ta ja mineraaliöljyistä. Muutamista orgaanisista aineista on tietoa niitä tuottavien
laitosten päästöjen osalta. Valvonta- ja kuormitustietorekisteristä saatava päästö-
tieto kattaa vain ne päästöt, joita on seurattu, ei siis kaikkia päästöjä.
Torjunta-aineiden käyttö on tehoainekiloina hehtaaria kohden laskettuna vä-
hentynyt huomattavasti 1980-puolivälin jälkeen. Osa uusista tehoaineista on kui-
tenkin tehokkaita jo hyvin pieninä annoksina, joten myyntimäärät eivät suoraan
kuvaa torjunta-ainekäsittelyjen määrän kehitystä. Torjunta-aineiden tarkastuksen
myötä ympäristölle ja terveydelle kaikkein haitallisimpien aineiden käytöstä on
luovuttu. Hitaasti hajoavia orgaanisia yhdisteitä (ns. POP-yhdisteet) tulee edelleen
merkittäviä määriä kaukokulkeutumana.
Käytössä olevien kemikaalien suuren määrän ja niistä olevien tietojen vähäi-
syyden vuoksi sekä EU:ssa, kansainvälisten sopimusten puitteissa että eri maissa
on viime vuosina pyritty kehittämään systemaattisia menettelyjä haitallisten ainei-
den valitsemiseksi ja asettamiseksi tärkeysjärjestykseen jatkotyötä varten. Saman-
suuntainen pyrkimys on myös EY:n vesipolitiikan puitedirektiivissä (2000/60/ETY),
jonka mukaan Euroopan komission on tehtävä esitys yhteisön prioriteettiainelis-
taksi. Prioriteettiaineet ovat aineita, jotka aiheuttavat riskin vesiympäristölle tai
vesiympäristön kautta. Aineiden joukosta on identifioitava ns. vaaralliset priori-
teettiaineet, jotka ovat pysyviä, kertyviä ja myrkyllisiä.
Taulukossa 17 on ensimmäinen prioriteettiaineluettelo, joka on uudistettava
vähintään neljän vuoden välein. Prioriteettiaineille on määriteltävä yhteisötasoiset
ympäristölaatunormit ja toimenpideohjelmat päästöjen vähentämiseksi. Vaarallis-
ten prioriteettiaineiden osalta tavoitteena on päästöjen lopettaminen. Yhteisöta-
son prioriteettiaineiden lisäksi sekä vaarallisten aineiden direktiivi (76/464/ETY) että
vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttävät kansallisten prioriteettiaineiden tunnis-
tamista.
3.3 Maatalous ja maankäyttö
Seppo Rekolainen (SYKE)
3.3.1 Peltoalan muutokset
Maatalous on Suomen vesistöjen suurin yksittäinen ravinnekuormittaja. Kuormi-
tuksen suuruuteen vaikuttavat useat tekijät, joista monet ovat luonnollisia, esimer-
kiksi maaperän ominaisuudet, ilmasto ja sää sekä topografia. Ihmisen toiminta ja
maatalousmaalla suoritettavat toimenpiteet vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti
kuormituksen suuruuteen. Tärkeimpiä tekijöitä ovat peltomaan kokonaismäärä,
sen alueellinen jakautuminen, eri viljelykasvien käyttö, lannoitteiden käyttö, sekä
muut viljelytoimenpiteet. Tässä yhteydessä tarkastellaan vain maankäytön ja lan-
noitteiden käytön muutoksia.
Suomen maatalouden ravinnepäästöistä n. puolet kohdistuu rannikkovesiin
(Kauppila ym. 2001, Vuorenmaa ym. 2002). Erityisesti typpeä joutuu Itämereen myös
suurilta järvivaltaisilta valuma-alueilta, koska sen pidättyminen järvialtaisiin on
vähäisempää kuin fosforin. Kun typpi on monilla rannikkovesialueilla jopa fosfo-
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ria tärkeämpi rehevyyden säätelijä (Tammien ja Kivi 1996), on maatalouden typpi-
päästöjen leikkaamisella oleellinen merkitys merialueiden tilan kannalta, vaikka
vaikutus sen järviin jääneekin vähäiseksi.
Maatalous on alueellisesti keskittynyt eteläiseen ja läntiseen Suomeen ilmas-
tollisista ja maaperätekijöistä johtuen (kuva 8). Maatalousmaan osuus Suomen pinta-
alasta on keskimäärin vain 8%, mutta Etelä ja Lounais-Suomessa se ylittää monilla
alueilla 30% (kuva 8). Siten maatalouden kuormituskin on voimakkaasti keskitty-
nyt näille alueille. Viljelyssä olevan peltoalan määrä on koko 1900-luvun aikana
pysynyt jokseenkin ennallaan, joskin vuosisadan loppupuolella kokonaisala on lie-
västi, mutta jatkuvasti vähentynyt (kuva 9).
Kokonaispeltoalan vähentymisen voidaan arvioida vaikuttavan kokonaiskuor-
mitukseen pienentävästi, sillä Suomen oloissa viljelemättä jätetty pelto joko metsi-
tetään tai metsittyy. Metsähehtaarilta tuleva kuormitus on karkeasti ottaen kym-
menesosa peltohehtaarin kuormituksesta, mutta on ilmeistä, että kuormituksen
pienentyminen on varsin hidasta.
Nurmiviljelyssä oleva peltoala on jatkuvasti pienentynyt, ja on tällä hetkellä
noin 30% pienempi verrattuna 1970-luvun alkupuolen tilanteeseen (kuva 9). Nur-
mipellon eroosio samoin kuin ravinnehuuhtoumat ovat yleensä pienemmät kuin
viljanviljelyssä olevan pellon, joten tämän kehityksen arvioidaan lisänneen kuor-
mitusta. Samaan aikaan on tapahtunut maidontuotannon ja samalla nurmiviljelyn
voimakas siirtyminen Etelä-Suomesta Keski-Suomeen, joka on ilmeisesti aiheutta-
nut muutoksia kuormituksen alueellisessa jakautumisessa.
Kesannolla oleva peltoala on vaihdellut voimakkaasti. Ylituotanto-ongelmis-
ta johtuen kesantoala kasvoi voimakkaasti 1990-luvun alkupuolella, mutta EU:n
yhteisen maatalouspolitiikan vaikutuksesta se on vuoden 1995 jälkeen laskenut
varsin vähäiseksi. Ympäristösyistä kesannointi oli 1990-luvulla pääosin viherkesan-
nointia, mikä on vaikuttanut kuormitukseen alentavasti (Vuorenmaa ym. 2002). EU-
kaudella kesantoala on pääosin palautunut viljanviljelyyn, ja siten kuormitus on
ilmeisesti jälleen noussut.
Maankäytön muutosten kokonaisvaikutukset kuormituksen suuruuteen ovat
monimutkaisia ja osin toisiaan kompensoivia. Voidaan päätellä, että viime vuosikym-
meninä näiden muutosten seurauksena tapahtuneet kuormituksen muutokset ovat
olleet suhteellisen pieniä ja tulevat osin vaikuttamaan vasta tulevaisuudessa.
3.3.2 Lannoitteiden käytön kehitys
Väkilannoitteiden käyttö laajemmassa mitassa alkoi toisen maailmansodan jälkeen,
jolloin aluksi fosforilannoitusta ja myöhemmin typpilannoitusta lisättiin voimak-
kaasti (kuva 10). Kasvu jatkui aina 1970-luvulle asti, jolloin keskimääräiset käyttö-
määrät tasaantuivat. Ympäristösyistä ja osittain taloudellisista syistä lannoitusmää-
rät ovat alentuneet vasta 1990-luvulla. Suhteellisesti lannoituksen lasku on ollut
suurempi fosforin kuin typen osalta.
Lannoituksen aleneminen johtaa pitkällä aikavälillä myös kuormituksen ale-
nemiseen. Kehitys on kuitenkin fosforin osalta ollut varsin hidasta, sillä pitkään
jatkuneen ylilannoituksen johdosto fosforia on varastoitunut runsaasti maahan ja
sen purkautuminen on kymmeniä vuosia kestävä prosessi. Typen osalta kuormi-
tuksen alenemisen pitäisi näkyä nopeammin, mutta toisaalta typen käyttömäärien
lasku on ollut huomattavasti vähäisempää fosforiin verrattuna.
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Kuva 9. Viljelyksessä olevan peltoalan, kesantoalan ja nurmikasvien viljelyalan muutokset
1975-2001.
Kuva 8. Maatalousmaan osuus maa-alasta.
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3.4 Ilman kautta leviävä kuormitus
Sanna Syri (SYKE) ja Saara Jääskeläinen (LVM)
3.4.1 Typpipäästöjen alkuperä ja kehitys 1990-luvulla
Ilmasta tulevan typpilaskeuma Itämeren ravinnekuormittajana on hyvin merkittä-
vä. Suomenlahteen tulevaa kokonaiskuormitusta (ilmalaskeuma ja kaikki muut läh-
teet) on käsitelty tarkemmin luvussa 3.1. Suomenlahteen tulevasta kokonaistyppi-
kuormituksesta ilmalaskeuman osuus on viime vuosina ollut noin 10%. Eteläisellä
Itämerellä ilmalaskeuman osuus kokonaiskuormituksesta on selvästi suurempi, jopa
20-30% (Bashkin ym, 1996). Ilman kautta leviävä typpikuormitus koostuu typen
oksidien (NOx ja ammoniakkiyhdisteiden (NH4) laskeumasta.
Typen oksidit
Typen oksidien päästöt Euroopassa koostuvat pääosin liikenteen ja energiantuo-
tannon sekä teollisuuden polttoprosessien päästöistä (taulukko 18, EEA 2000, EMEP/
MSC-W 2000). Päästöt ovat 1990-luvulla vähentyneet sekä EU-maissa että EU:n ul-
kopuolella. EU-maissa lasku johtui lisääntyneestä katalysaattorien käyttöönotosta
autokannassa. Liikennemäärien kasvu kuitenkin osittain kumosi katalysaattorien
aiheuttaman päästöjen vähenemisen. Myös energiantuotannon ja teollisuuden
päästöt ovat keskimäärin jonkin verran alentuneet tiukentuneiden päästörajojen
myötä. Joissakin EU-maissa (Portugali, Kreikka, Irlanti, Tanska, Belgia, Espanja) NOx-
päästöt kuitenkin lisääntyivät vuosien 1990 1996 välillä.
EU:n ulkopuolisissa maissa NOx -päästöjen vähentyminen on ollut voimak-
kaampaa (taulukko 18). Tähän on erityisesti entisillä Neuvostoliiton alueilla ollut
syynä taloudellinen lama ja tuotannon lasku. Päästöt todennäköisesti kasvavat ta-
pahtumassa olevan talouden elpymisen ja liikennemäärien kasvun myötä.
Myös Suomen typenoksidien päästöistä valtaosan tuottavat liikenne ja ener-
giantuotanto. Suomen kansallisen vesiliikenteen ja Suomen talousalueella tapah-
tuvan kansainvälisen vesiliikenteen päästöjä käsitellään tarkemmin luvussa 3.5.
Kuva 10. Typen ja fosforin väkilannoituksen kehitys 1921-2001.
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Ammoniakki
Ammoniakkipäästöistä valtaosa tulee maataloudesta ja lannoitteista (taulukko 19
EMEP/MSC-W 2000, EEA 2000, Amann et al. 2000). Muiden lähteiden (teollisuus,
liikenne, energiantuotanto) osuus Euroopan ammoniakkipäästöistä on vain muu-
taman prosentin luokkaa. Ammoniakin päästöarvioissa EU:n ulkopuolisista mais-
ta on suuria epävarmuuksia. Johtuen monien EU:n ulkopuolisten maiden (Valko-
venäjä, Ukraina, Georgia, Romania, Viro jne.) virallisen päästöraportoinnin puut-
teista, ei vuodelle 1996 voida esittää tarkkaa lukuarvoa. Trendi on kuitenkin ollut
laskeva 1990-luvulla.
Itämeren alueen maiden ammoniakkipäästöt ilmaan ovat EMEP:lle toimitettu-
jen valtioiden virallisten lukujen mukaan laskeneet tuntuvasti aikavälillä 1990-96 (Ve-
näjä -37%, Latvia -64%, Liettua -57%, Puola -28%). Lasku on todennäköisesti johtu-
nut lähinnä maatalouden tuotantomäärien pienenemisestä ja lannoitteiden käytön
vähenemisestä.
Taulukko 18. Typen oksidien päästöt (tonnia, tn) vuosina 1990 ja 1996 Suomessa ja Euroopassa sekä EU-maiden osalta eri
päästölähteiden osuudet (Tilastokeskus 1998, EEA 2000, EMEP/MSC-W 2000).
Lähde 1990 1996 muutos 1990-96
Suomi 300x103 tn NO
2
268x103 tn NO
2
-11%
EU-15 13,3x106 tn NO2 11,5x10
6 tn NO2 -13%
liikenne 55% ~55%
energiantuotanto 19% ~20%
teollisuus 14% ~14%
pienlähteet ja työkoneet 12% ~11%
Muu Eurooppa 10,3 x106 tn NO
2
7,0x106 tn NO
2
-32%
Taulukko 19. Ammoniakkipäästöt Euroopassa vuosina 1990 ja 1996 (EMEP/MSC-W 2000, EEA 2000, Amann et al. 2000).
Lähde 1990 1996 muutos
106 tn NH3 10
6 tn NH3 1990-96
Suomi 0,038 0,035 -8%
EU-15 3,8 3,5 -7%
Muu Eurooppa 4,0 3,5-3,7 n. -10 %
3.4.2 Laskeuma Itämereen ja Suomenlahteen
Typen kokonaislaskeuma Itämereen on noin 250 000 tonnia vuodessa (EMEP/MSC-W
2000, taulukko 20), mikä vastaa noin 25 % typen kokonaiskuormasta (vrt. luku 1, tau-
lukko 1). Typen oksidien ja ammoniakin keskimääräiset typpilaskeumakuormat ovat
toisiinsa verrattuna samaa suuruusluokkaa. Laskeuma-arvoissa on nykyisin arvioitu
myös uusimmat päästötiedot kansainvälisestä laivaliikenteestä, mikä on tuonut esille
laivapäästöjen merkityksen kokonaislaskeumassa (Jonson ym. 2000). 1990-luvun lo-
pun laskelmien mukaan Itämeren suurimmat typpikuormittajat ilman kautta olivat
Saksa (47 000 tn/v), Puola (31 000 tn/v) ja Tanska (28 000 tn/v). Laivapäästöjen osuus oli
vajaat 10 % (22 000 tn/v) ilman kautta leviävästä kokonaiskuormasta ja Suomen osuus
noin 5 % (11 000 tn/v). Typpilaskeuma Itämereen vähentyi 1990-luvun aikana jonkin
verran (kuva 11).
Kuormituksessa Suomenlahteen Suomen, Viron ja Venäjän typpipäästöillä on
huomattavasti suurempi osuus, ja Keski-Euroopan mailla pienempi osuus kuin koko
Itämeren kuormituksessa. Suomenlahden ilmaperäisessä NOx-kuormituksessa Suo-
men omat päästöt ovat suurin tekijä, 1 400 tonnia N vuodessa eli 12% kokonaistyppi-
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laskeumasta. Vastaavasti toiseksi suurin typen oksidien kuormittaja on kansainväli-
nen meriliikenne (1 000 tonnia N vuodessa, 9% kokonaistyppilaskeumasta, Bartnicki
ym. 2000). Suomenlahden ammoniakkikuormitus on peräisin varsin tasaisesti ym-
päröiviltä alueilta.
Vuosina 1990-1997 typen oksidien kuormitus Suomenlahteen väheni noin 20%
ja ammoniakkikuormitus 10-15%. Vähenemä johtuu ammoniakin kohdalla pää-
osin maatalouden ja lannoitteiden käytön vähentymisestä entisen Neuvostoliiton
alueella. Typen oksideilla vähenemä johtui katalysaattorien yleistymisestä Euroo-
pan autokannassa sekä NOx- päästöjen rajoittamisesta polttoprosesseissa EU-mais-
sa (energiantuotanto ja teollisuus). Laskevaa trendiä kuitenkin hidastivat kasvava
energiankulutus ja lisääntyvät liikennemäärät. Kuvassa 11 näkyvä nousu vuodesta
1996 vuoteen 1998 johtuu lähinnä parannetun leviämismallin ja uusien kansainvä-
lisen laivaliikenteen päästöarvioiden käyttöönotosta (Grini 1999, Bartnicki ym. 2000).
Lievästi laskeva trendi 1990-luvulla on siis todellinen, mutta laskeuman tasoa on
ennen vuotta 1996 aliarvioitu.
Taulukko 20. Itämeren ilmaperäisen typpilaskeuman (tonnia, tn) alkuperä vuonna 1998 (EMEP/MSC-W 2000).
Päästölähde NOx –N NH3 –N Yhteensä
(103 tn/vuosi) (103 tn/vuosi) (103 tn/vuosi)
Itämeren laivaliikenne1) 21,9 - 21,9
Saksa 19,6 26,9 46,5
Puola 13,5 17,0 30,5
Tanska 7,5 20,1 27,6
Ruotsi 9,4 11,3 20,7
Iso-Britannia 10,3 2,6 12,9
Suomi 5,9 4,7 10,6
Viro 1,2 5,7 6,9
Venäjä 4,0 1,9 5,9
Liettua 1,2 2,0 3,2
Latvia 1,1 1,5 2,6
muut 41,0 16,7 58,0
Yhteensä 137,0 110,0 247,0
1)Kansainvälisissä inventoinneissa kullekin maalle lasketaan polttoaineenkulutus ja päästöt vain kotimaanliikenteestä. Ulko-
maanliikenteen osalta ilmoitetaan vain kustakin maasta ulkomaille meneviin laivoihin tankattu (bunkrattu) polttonesteen
määrä, mutta ei sitä, missä polttoneste kulutetaan. Tämän vuoksi arviot jonkin kansainvälisen (ilma- tai) merialueen päästö-
tasosta jäävät väistämättä melko karkeiksi.
Kuva 11. Itämereen tuleva il-
man kautta leviävä typpilas-
keuma vuosina 1985-1998
(EMEP/MSC-W 2000, Olend-
ryzinski 2000). Laskeva trendi
johtuu Euroopan päästöjen vä-
henemisestä. Nousu vuosina
1997-98 johtuu laskentamallin
paranemisesta sekä kattavam-
mista kansainvälisen laivalii-
kenteen päästötiedoista.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .58 Suomen ympäristö 669
3.5 Luonnonvarat, vesiliikenne, virkistyskäyttö ja muu
ihmisen toiminta
3.5.1 Merihiekan ja -soran hyödyntäminen
Eeva-Liisa Poutanen (YM)
Vedenalaisista geomorfologisista muodostumista ovat selvimmin uhattuina erilaiset
sora- ja hiekkamuodostumat, erityisesti harjut. Merihiekan noston pitkäaikaiset ym-
päristövaikutukset johtuvat virtaus- ja sedimentaatio-olojen muuttumisesta, mikä
vaikuttaa kalojen kulkureitteihin ja kutualueisiin. Hiekannosto johtaa usein myös
paikallisten happikatojen muodostumiseen ja lähellä rantaa tehtynä ranta-alueiden
eroosioon. Hiekannosto aiheuttaa paikallista veden samentumista sekä pohjaeläi-
mistön tuhoutumista, jonka palautuminen vie yleensä muutaman vuoden.
Merihiekkaa ja soraa tiedetään vuosikymmenien kuluessa nostetun ainakin
Oulun, Porin, Turun, Helsingin, Porvoon, Kotkan, Pyhtään ja Haminan edustalta
sekä Ahvenenmaan saaristosta. Ainekset on käytetty pääasiassa satamien ja mui-
den rannikon rakentamiskohteiden täyttöihin. Ajanjaksolla 1968-1982 Suomen ran-
nikolta ruopattiin kaikkiaan arviolta 22 milj. m3. 1990-luvulla esimerkiksi Helsingin
edustalta (Eestiluoto) nostettiin hiekkaa noin 1 milj. m3 alueella, josta oli lupa 2,1
milj. m3 nostamiseen. (Maa- ja metsätalousministeriö 1995).
Keskeisimpinä ongelmina merihiekan ja -soran nostossa pidetään yleisesti oton
aiheuttamaa rantojen eroosiovaaraa sekä kalataloudelle aiheutuvia haittoja. Meri-
hiekan ja -soran oton seurauksena pohjan pinnanmuodot muuttuvat. Vaikutusten
laajuus ja kestoaika riippuvat ottomenetelmästä sekä alueen erityispiirteistä. Me-
renpohjan topografian muutokset vaikuttavat myös virtauksiin ja vaikutukset voi-
vat heijastua nostoalueen ulkopuolelle. Pohjan pinnanmuotojen, ainesten koostu-
muksen, virtausten ja happiolosuhteiden muuttuminen vaikuttaa puolestaan alu-
een pohjaeläimistöön, kalakantoihin ja kalastukseen sekä mahdolliseen pohjan kas-
villisuuteen.
Samentuminen on näkyvin vedenalaisten ainesten oton vaikutus veden laa-
tuun. Veden kiintoainepitoisuuden nousun ja samentumisen voimakkuus ja laa-
juus riippuvat sedimenttien koostumuksesta ja käytetystä ottomenetelmästä sekä
mm. virtauksista, veden lämpötilasta ja suolaisuudesta. Samentuminen on yleensä
suhteellisen paikallista ja lyhytaikaista.
Otettaessa vedenalaisia aineksia kasvillisuuden peittämiltä pohjilta kasvilli-
suus ja myös kasvien kasvualusta poistetaan. Toisaalta oton yhteydessä tapahtuva
uudelleen sedimentoituminen voi peittää alleen kasvillisuutta. Kun kasvillisuus
poistetaan, eroosio voimistuu. Sen lisäksi että kasvillisuuden perustuotanto vähe-
nee, monet eläimet menettävät oleskelu-, syönnös- ja kutualueensa. Myös harvi-
naisten vesikasvien esiintymiä voi tuhoutua. Kasvillisuuden elpyminen oton jäl-
keen on hidasta ja voi kestää olosuhteista riippuen useita vuosia. Myös nostopai-
kan pohjaeläimistö tuhoutuu ja lähiympäristön eläimistö kärsii mm. uudelleen se-
dimentoitumisen vuoksi. Pohjaeläimistö elpyminen voi kestää muutamasta viikos-
ta useampaan vuoteen. Muutokset voivat olla myös palautumattomia, jos pohjan
laatu muuttuu pysyvästi.
Vaikutukset kalakantoihin ja kalastukseen voidaan jakaa neljään pääluokkaan:
– suorat vaikutukset kalastukseen (pyydysten likaantuminen ja vahingoittu-
minen, pohjan topografian muutosten aiheuttama pohjatroolaussaaliiden
väheneminen, rysäpaikkojen häviäminen, jne.)
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– suorat vaikutukset kalakantoihin (kaivun ja uudelleen sedimentoitumisen
aiheuttama kutupaikkojen sekä oleskelu- ja syönnösalueiden vahingoittu-
minen)
– virtausten muuttumisen vaikutukset kalastus-, kutu- ja syönnösalueisiin
– kalojen karkottuminen esim. melun tai samentumisen seurauksena.
Merihiekan ja -soran oton kohdistuessa pohjille, joita peittää hienojakoinen savi- tai
liejukerros, oton nostoaikaiset haitalliset vaikutukset ovat todennäköisesti suurem-
mat kuin jos pohjan pinta on hietaa tai karkeampaa ainesta. Kasvillisuuden peittä-
millä pohjilla on rikas eliöstö ja ne ovat mm. silakan mahdollisia kutupaikkoja.
3.5.2 Vesiliikenne
Keijo Kostiainen (MKL), Saara Jääskeläinen ja Minna Kivimäki (LVM)
Vesiliikenne vaikuttaa Itämereen pääasiassa kahdella eri tavalla: toisaalta väylätöi-
den eli väylien rakentamisen ja kunnossapidon kautta, toisaalta taas itse liikenteen
kautta. Liikennekin voi Itämerellä olla kahden tyyppistä: virallisilla, Merenkulku-
laitoksen ylläpitämillä väylillä tai veneen kuljettajan harkinnanvaraisilla väylillä
tapahtuvaa liikennettä. Tässä yhteydessä keskitytään lähinnä virallisilla väylillä
tapahtuvaan (alus)liikenteeseen ja väylätöihin sekä öljyonnettomuuksiin ja niiden
torjuntaan. Veneilyä ja sen ympäristövaikutuksia käsitellään luvussa 3.5.3 osana
virkistyskäyttöä.
Väylätyöt ja Itämeri
Merenkulkulaitoksen ylläpitämän vesiväylästön pituus on n. 16 000 km. Meriväyli-
en osuus tästä on runsas puolet. Meriväylien kulkusyvyys vaihtelee välillä 1-15,3
m. Väyläpituudet jakautuvat eri syvyysluokittain seuraavasti:
Kulkusyvyys (m) väyläpituus (km)
> 8 1 900
4-8 2 735
< 4 3 660
Meriväylien rakentaminen oli varsin voimallista 1970-luvulla. 1980-luvulla raken-
tamisen volyymissa tapahtui selvä lasku, mikä jatkui myös 1990-luvulla. Kehitystä
voidaan likimääräisesti kuvata siten, että rannikon tuloväylien suurehkoja ruop-
paustöitä käynnistettiin 1970-luvulla keskimäärin kolme kappaletta vuodessa, 1980-
luvulla kaksi ja 1990-luvulla yksi. 2000-luvun volyymi tullee olemaan keskimäärin
noin yksi hanke joka toinen vuosi. Pienempiä parannustöitä tehdään samaan ai-
kaan lukuisia.
Meriväylätöiden painopiste ja luonne on siten muuttunut uusien väylien ra-
kentamisesta olemassa olevien väylien kunnon ylläpitoon sekä tason parantami-
seen, mikä tarkoittaa lähinnä väylätilan leventämistä, linjauksen parantamista, kaar-
teiden oikaisuja ja turvalaitetöitä. Ympäristökysymysten kannalta väylätöistä kiin-
toisimpia ovat erilaiset ruoppaus- ja kanavatyöt.
Tavallisimpia ympäristövaikutuksia, joita ruoppaustöihin ja niihin kuuluviin
läjityksiin voi liittyä, ovat vesistön sameneminen (esteettinen haitta, haitta ve-
denotolle) ja ravinteiden vapautuminen. Työt voivat aiheuttaa muutoksia myös
virtausolosuhteissa ja vesisyvyyksissä, pohjaeläimistössä, levätuotannossa sekä ras-
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kasmetallipitoisuuksissa. Myös maaläjitysten aiheuttamat maisemanmuutokset ovat
mahdollisia. Edelleen ruoppaustöillä saattaa olla vaikutuksia kalastukseen ja kala-
kantoihin: töistä voi seurata kalojen karkottuminen, kutupaikkojen tuhoutuminen
tai vaurioituminen, kalojen poikastuotannon muutokset, apajapaikkojen menetys
tai heikkeneminen, kalojen makuhaitat, pyydysten likaantuminen ja/ tai pohjan
mahdollinen “lohkaroituminen”, joka myös voi vaikeuttaa kalastusta. Työnaikaisia
vaikutuksia ovat mm. melu ja haitta väylän käytölle.
Kanavatyössä tyypillisimmillään kaivetaan kuivatyönä kanava kannaksen poik-
ki. Tällöin ympäristövaikutuksina tulevat kysymykseen lähinnä maisemavaikutus,
virtaustilan muutokset ja mahdolliset muutokset vedenkorkeuksissa, ml. pohjave-
si. Kanavatyöt saattavat vaikuttaa myös alueen käyttöön (maa-alueen muuttumi-
nen vesialueeksi, pengerryksissä päinvastoin) sekä olemassa oleviin tieyhteyksiin
(esim. tieyhteyksien katkeaminen).
Kun kanavan päät puhkaistaan, ollaankin jo tavanomaisessa ruoppaustyössä
yllä lueteltuine vaikutuksineen. Välillisinä vaikutuksina kanavatöihin voi liittyä mm.
virtaustilan muutoksesta aiheutuvia vaikutuksia lähialueen kalapopulaatioihin.
Rakennustöiden lisäksi väylätöihin kuuluvat vielä väylien ylläpitoon liittyvät
merkintä- ja turvalaitetyöt.  Merenkulkulaitoksen ylläpitämillä väylillä sijaitsee yh-
teensä yli 25 000 turvalaitetta. Turvalaitteiden ja niiden rakentamisen ympäristö-
vaikutukset ovat kaiken kaikkiaan suhteellisen vähäiset. Mahdollisesti vaikutuksia
aiheuttavina toimenpiteinä voidaan kuitenkin mainita esimerkiksi linjataulujen
sijoittaminen rannalle (maisemavaikutus, lintujen pesintä) tai taulujen näkemäsek-
toreita varten tehtävät metsänraivaukset, sijoittajien rakentaminen rannalle (lintu-
jen pesintä, maisemavaikutukset), vesillä olevien merkkien maisemahaitta sekä työn-
aikaiset haitat.
Paikallisesti merkittävimmät väylätyöt liittyvät yleensä satamiin. Satamahank-
keiden vesistötyöt käsittävät usein satama-alueen ja väylän ruoppaamista, vesialu-
een täyttöä, ruoppausmassojen läjitystä merialueelle ja satama-alueen täytteeksi
tarvittavan hiekan ottamista merialueelta. Mitä suuremmasta satamasta on kysy-
mys, sitä suurempia ovat myös ympäristövaikutukset. Esimerkiksi Vuosaaren sata-
mahankkeen ruoppausmääriksi on arvioitu yli 5 milj. m3 ja täyttöihin tarvittaviksi
massoiksi noin 13 milj. m3. Peruskiintoainekuormitukseksi rakennusaikana on ar-
vioitu 6 tn/vrk. Vielä merkittävämmäksi ympäristövaikutukseksi on kuitenkin ar-
vioitu potkurivirtojen aiheuttama pohjasedimentin irtoaminen sataman ollessa jo
toiminnassa. Kaiken kaikkiaan vaikutukset on kuitenkin arvioitu melko vähäisiksi,
sillä ne olisivat väliaikaisia tai rajoittuisivat melko suppealle alueelle.
Satama- kuten muillakin väylähankkeilla voi olla myös välillisiä ympäristö-
vaikutuksia. Uuden sataman (tai väylän) rakentaminen tai vanhan syventäminen
voi tuoda alueelle yhä suurempia aluksia, lisää liikennettä tai kokonaan uusia toi-
mintoja kuten uutta teollisuutta omine seurannaisvaikutuksineen, lisärakentamis-
ta jne. Lisääntynyt liikenne aiheuttaa lisää melua, päästöjä, aallokkoa ja potkurivir-
tauksia, mikä saattaa vaikuttaa alueen eliöstöön. Myös liikenteen onnettomuusris-
ki kasvaa liikenteen lisääntyessä.
Liikenteen aikaiset vaikutukset
Vesiliikenteen aikaiset ympäristövaikutukset voidaan jakaa kolmeen luokkaan:
– vesiliikenteen päästöt ilmaan ja veteen sekä jätteet
– vesiliikenteen fyysiset vaikutukset
– onnettomuudet ja muut poikkeustilanteet
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61Suomen ympäristö 669
Päästöjä syntyy sekä liikennereiteillä että satamissa ja telakoilla. Satamatoiminto-
jen osuus on tärkeämpi rahtilaivoilla kuin lautoilla. Sisävesiliikenteessä, erityisesti
suosituimmilla reittiosuuksilla helpoimmin havaittavissa oleva vaikutus on käy-
mäläjätteiden vaikutus veden laatuun. Huviveneilyn osalta suurin veden likaan-
tumisen vaara on veneen ollessa rantautuneena, suojaisissa luonnonsatamissa, joissa
veden vaihtuvuus on heikko. Seuraavassa keskitytään tarkastelemaan lähinnä me-
riliikenteen eli ulkomaille suuntautuvan alusliikenteen, rannikkoliikenteen ja jään-
murtajien yhteenlaskettuja päästöjä. Sisävesiliikenne ja veneily jätetään tarkaste-
lusta syrjään.
Meriliikenteen päästöt ilmaan  koostuvat pääosin pakokaasupäästöistä, joskin
öljytuotteiden ja kemikaalien lastauksen ja purun yhteydessä ei voida täysin estää
niiden vapautumista ilmaan (taulukko 21). Pakokaasupäästöistä ongelmallisimpia
ovat rikkidioksidi- ja typen oksidipäästöt sekä vähemmässä määrin hiukkaspääs-
töt. Vuonna 2001 meriliikenne tuotti Suomen talousalueella 19 000 tonnia rikkidi-
oksidia sekä noin 71 000 tonnia typen oksideja (kuva 12). Verrattuna vuoteen 1996
meriliikenteen rikkidioksidipäästöt ovat pysyneet suunnilleen ennallaan, kun taas
typen päästöt ovat pienentyneet noin 15 %.
Alusliikenteen rikkidioksidipäästöihin voidaan tehokkaasti vaikuttaa siirtymäl-
lä käyttämään vähärikkistä polttoainetta. Vähärikkinen polttoaine on hieman kal-
liimpaa kuin runsasrikkinen, mutta hintaero on viime vuosien aikana pienenty-
nyt. Lisäksi siirtyminen vähärikkiseen polttoaineeseen saattaa edellyttää muutok-
sia alusten moottoreissa. Viime vuosiin saakka ongelmana on ollut myös vähärik-
kisen polttoaineen vähäisen kysynnän aiheuttama polttoaineen huono saatavuus
ja jakelu. Kaikkiaan rikkipäästöjen vähentäminen on kiinni sen aiheuttamista kus-
tannuksista sekä kuljetuksen antajien kuljetuksille asettamista vaatimuksista.
Laivaliikenteessä typen oksidien vähentämisessä käytettävää tekniikkaa on
kehitelty pääosin vasta 1990-luvun loppupuolella. Tällä hetkellä käytettävissä ole-
via ratkaisuja ovat katalyyttinen pakokaasujen puhdistus, moottoritekniset paran-
nukset ja joillekin konetyypeille soveltuva vesiruiskutustekniikka. Lisäksi kehit-
teillä on ns. kostutus-tekniikka (HAM). Toistaiseksi kuitenkin liikennemäärien kas-
vu on syönyt tekniikan mukanaan tuomat parannukset vesiliikenteessä.
Taulukko 21. Vesiliikenteen pakokaasupäästöt vuonna 1996 (tonnia/vuosi) LIPASTO-laskentajärjestelmän1) mukaan. Taulukos-
sa on mukana ulkomaanliikenne, jota ei kansainvälisissä vertailuissa lasketa mukaan kansallisiin päästömääriin.
Lähde SO
2
NO
x
Hiukkaset CO HC CO
2
Satamat (päästöt laiturissa ja 2 131 5 775 131 448 167 248 336
satamaväylällä yhteensä)
Väylät 17 046 52 606 1 303 2 793 1 350 2 062 644
Muu vesiliikenne
Huviveneet 47 1 300 190 9 300 3 400 110 000
Kalastus- ja työveneet 23 711 19 1 601 180 41 033
Jäänmurtajat 305 2 120 60 72 48 71 878
Yhteensä 19 552 62 513 1 703 14 213 5 145 2 533 861
1)Suomalainen LIPASTO -laskentajärjestelmä (http://lipasto.vtt.fi/lipasto/) laskee paitsi kotimaanliikenteen (rannikko- ja si-
sävesiliikenne), myös ulkomaan laivaliikenteen päästöt Suomen talousalueella. Ulkomaanliikenteen päästöt lasketaan  ns.
kolmikantapiste-menetelmän avulla. Ulkomaanliikenteen matkoiksi on oletettu etäisyys satamasta Suomen talousalueen
uloimpaan pisteeseen, ja päästöt lasketaan tämän etäisyyden mukaisesti. LIPASTO:n avulla voidaan siis esittää arvio laivalii-
kenteen päästöistä Itämerellä Suomen talousalueella, mutta ei Itämeren muilla alueilla. Meriliikenteen osuus LIPASTO:n las-
kemista, kaikista vesiliikenteen päästöistä on noin 95 %.
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Vesiliikenteen päästöt veteen (taulukko 22) muodostuvat öljystä, käymälä- ja
pesuvesistä, kiinteistä jätteistä, painolastivesistä, kemikaaleista ja laivojen myrkyl-
lisistä pohjamaaleista. Viime vuosina vesipäästöjen määrä on laskenut ja aikaisem-
min vesiin päässeet epäpuhtaudet kerätään nykyisin talteen.
Veteen saadaan nykyisten säädösten mukaan päästää ainoastaan hyväksytyllä
tavalla käsiteltyjä käymäläjäte- ja painolastivesiä sekä ruoantähteitä riittävän etäällä
maasta. Muut käymäläjätevedet ja jätteet on toimitettava maihin jatkokäsittelyä var-
ten. Pesuvesien (ns. harmaan veden) osalta ei ole päästörajoituksia, mutta myös ne
pyritään nykyisin keräämään satamissa edelleen jätevedenpuhdistamoissa käsiteltä-
väksi, jotta Itämeren rehevöitymistä voitaisiin vähentää. Noin 50-60 % matkustajalii-
kenteen jätevesistä toimitettiin 2000-luvun alussa maihin. Maihin vietävä osuus on
kasvussa.
Aluksissa tarvittavien painolastivesien määrät ovat lisääntyneet alusten koon,
liikenteen ja alusten kulkunopeuden kasvaessa. Painolastivesissä vesistöihin pää-
see vähäisiä määriä mm. öljyä ja kemikaaleja. Painolastivesien merkittävimmät vai-
kutukset liittyvät kuitenkin lähinnä niiden mukana kulkeutuvien eliöiden leviä-
miseen uusille alueille (ks. luku 2). Painolastivesiä lasketaan vesiin satamissa ja te-
lakoilla sekä laivareittien varrella. Joissakin satamissa painolastivesien laskemista
kontrolloidaan ja laivat suorittavat painolastiveden vaihdon avomerellä. Suomen
satamissa tai vesialueilla laskettujen painolastivesien määristä ei ole tietoa.
Kuva 12. Vesiliikenteen rikkidioksi- ja typpidioksidipäästöt Suomessa 1980-2001 (LIPASTO-jär-
jestelmä). Meriliikenteen osuus vesiliikenteen kokonaispäästöistä on noin 95 %. Suomen vesi-
liikenteen päästöiksi on laskettu Suomen talousvyöhykkeen sisällä kulkevan laivaliikenteen
päästöt. Kansainvälisen tavan mukaan lasketut päästöt ja energiankulutus on nähtävissä
IPCC:n mukaisella jaotuksella www-osoitteessa http://lipasto.vtt.fi/lipasto/.
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Taulukko 22. Vesiliikenteen jätteet ja jätevedet, tonnia vuodessa (Merenkulkulaitos 2000).
Päästölaji Meri- Sisävesi- Veneily
liikenne liikenne
Jätevedet
Jätevedet, syntynyt määrä 2 600 000 90 000
typpi, syntynyt määrä 26 0,9
fosfori, syntynyt määrä 7 0,2
Jätevedet, käsittelyyn menevä määrä 1 400 000 50 000
typpi, vesistöihin joutuva määrä 20 0,7? 13-37
fosfori, vesistöihin joutuva määrä 4 0,1? 3-9
Öljypitoiset jäätevedet ja jäätteet
Syntynyt määrä noin 18 0004)
operatiiviset havaitut päästöt/ 100-1 000/
arvio päästöjen kokonaismäärästä 1 000-3 0001)
Suomessa satamiin jätetty määrä 12 000
Ekokemille toimitetut polttoainejätteet noin 3 000
Ekokemille toimitetut pilssivedet noin 1 000
Käsittelyyn toimitettava polttoainejäte (öljypitoisuus 50-90 %) 12 000 453) (sisältyy edellisiin)
Käsittelyyn toimitettavat pilssivedet (öljypitoisuus alle 2 %) 3 000 153) (sisältyy edellisiin)
Öljypäästöt onnettomuuksista
onnettomuudet, Suomi 97-99 ? - 70
Itämeri, pitkäaikainen arvio1) noin 700
Talousjäte
syntynyt määrä 5 500 150 1 500
jätetty satamiin Suomessa 5 000
Talousjäte kaatopaikalle tai muuhun jätteenkäsittelyyn 5 500 150 1 500
Muu jäte yht. 3 720
Lastinkäsittely- ja lastijäte, syntynyt, satamiin jätetty määrä 420
Muu kiinteä jäte, syntynyt määrä 3 300
jäätetty satamiin Suomessa 2 700
toimitettu kierrätykseen, arvio 900
Muuta jätettä kaatopaikoille 2 800
Painolastivedet 20 milj. m3 2)
1) Suomen ympäristökeskus 1999 ja Nieminen 1999
2) Määrä arvioitu karkeasti Ruotsin ja Norjan tietojen perusteella (Gollasch ja Leppäkoski 1999
3) Arvioitu sisävesiliikenteen ja meriliikenteen energiankulutuksen suhteen perusteella
4) Sisältää myös öljytankkereiden lastijäämiä
Vesiliikenteen fyysisiä (tai mekaanisia) ympäristövaikutuksia  ovat liikenteen aiheutta-
mat aallot, virtaukset ja imu- ja painevaikutukset sekä melu ja maisemavaikutuk-
set. Alusliikenteellä merkittävimmät vaikutukset ovat alusten aallot, virtaukset ja
imu- ja painevaikutukset, kun taas veneilyn pääasiallisia vaikutuksia ovat aallot ja
melu.
Alusliikenteen aiheuttamien aaltojen ja virtausten vaikutukset sekä imu- ja
painevaikutukset ovat suurimmillaan kapeilla ja matalilla väylillä sekä satamissa.
Alusliikenne voi väylien läheisyydessä aiheuttaa rantojen eroosiota, virtausten ai-
heuttamaa pohjamateriaalin kulkeutumista sekä rantakasvillisuuden vähenemistä
ja lajiston köyhtymistä. Vaikutuksia voidaan vähentää tai estää suunnittelemalla
väylien linjaus arkoja alueita välttäen sekä rajoittamalla alusten nopeuksia ja aal-
lonmuodostusta sekä rantojen eroosiosuojauksilla. Alusliikenteen aiheuttama melu
koetaan harvoin häiritseväksi, kun taas vaikutuksista maisemaan on vaihtelevia
mielipiteitä.
)
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Veneilyn aiheuttamien aaltojen vaikutukset ja niiden torjuntakeinot ovat sa-
mat kuin alusliikenteessäkin. Ongelmaksi muodostuukin väylien ulkopuolella ta-
pahtuva veneily, joka voi tapahtua hyvinkin aroilla alueilla. Väylillä tapahtuvaa
veneilyä voidaan rajoittaa Merenkulkulaitoksen ja väylien ulkopuolista veneilyä
alueellisten ympäristökeskusten päätöksillä.
Veneilyn ja erityisesti vesiskoottereiden aiheuttama melu koetaan usein suu-
rimmaksi vapaa-ajan vesiliikenteestä aiheutuvaksi haitaksi. Tätä haittaa voidaan vä-
hentää alueellisilla käyttörajoituksilla, nopeusrajoituksilla sekä vesiliikennevälineitä
koskevilla melumääräyksillä. Vesiliikennelaki edellyttää lisäksi jokaisen vesikulku-
neuvolla liikkuvan välttävän tarpeettoman haitan tai häiriön muodostamista.
Öljy- ja kemikaalionnettomuudet ja niiden torjunta
Kalervo Jolma (SYKE)
Suomenlahdella kuljetettiin yhdeksänkymmentäluvun alussa öljyä pääasiassa vain
Suomen käyttöön, noin 15 milj. tonnia vuodessa. Suomen kuljetukset eivät ole pal-
joa muuttuneet, mutta Viron ja Pietarin kuljetusten kasvusta johtuen öljyliikenne
Suomenlahden kautta on voimakkaasti kasvanut. Suomenlahden kaikki öljykulje-
tukset ovat olleet vuonna 1995 noin 22 milj. tonnia, vuonna 1997 noin 30 milj.tonnia
ja vuonna 1999 noin 35 milj. tonnia. Myös muu laivaliikenne on kasvanut nopeasti.
Esimerkiksi Pietarin sataman kokonaissuorite oli vuonna 1999 28 milj. tonnia. Ve-
näjän useiden uusien satamahankkeiden toteutuessa öljyliikenne vielä kasvaa edel-
leen, samoin muu liikenne. Vuonna 2010 Suomenlahden kokonaisliikenne voi olla
peräti 160 milj. tonnia vuodessa, mistä öljykuljetuksia on noin puolet.
Öljyvahinkoja on Itämerellä ja varsinkin Suomessa tapahtunut suhteellisesti
vähemmän kuin koko maailmassa tapahtuneiden vahinkojen ja Itämeren kuljetus-
suoritteiden perusteella voisi olettaa. Laskennallisesti Itämerellä olisi tapahtunut
4-5 yli 34 tonnin öljyvahinkoa vuodessa ja Suomen merialueella vahinko suunnil-
leen 16 kuukauden välein. Todellisuudessa niitä on Itämerellä ollut huomattavasti
vähemmän, noin 1-2 vahinkoa vuodessa ja Suomessa viimeisen kolmentoista vuo-
den aikana vain neljä vahinkoa, eli yli 34 tonnin öljyvahinko 39 kuukauden välein.
Onnettomuuksien suhteelliseen vähäisyyteen on monia syitä. Meriturvalli-
suus on erityisesti Itämeren länsi- ja pohjoisrannikolla korkealla tasolla. Saaristoi-
sen rannikon väylät ovat hyvin rakennetut ja merkityt, kiinteä tutkaverkko on kat-
tava ja luotsaus pakollista. Vaativista merenkulkuolosuhteista johtuen aluskalusto
on uutta ja navigointilaitteet nykyaikaisia. Säiliöalukset ovat yleisesti kaksoisrun-
koisia. Havereiden sattuessa niiden vaikutukset jäävät verraten vähäisiksi. Meripe-
lastukseen ja ympäristövahinkojen torjuntatoimiin ryhdytään nopeasti ja jo ennen
kuin aineita on päässyt mereen.
Itämeren muissa osissa merenkulkuolosuhteet ovat helpommat. Uusia sata-
mia on kuitenkin tulossa paikkoihin, joiden olosuhteet ovat vähintään yhtä vaikei-
ta kuin Suomen rannikolla. Jotta myös siellä voitaisiin päästä vastaavaan turvalli-
suuteen, olisi merenkulkutekniikassa, rakenteissa, välineissä ja aluksilla päästävä
vastaavalle ja jopa vaativammalle (yli 100 000 tonnin alukset talviolosuhteissa) ta-
solle. Ennakkoturvallisuuden kannalta tärkeitä hankkeita, joiden tulisi lopulta kat-
taa koko Itämeri, ovat maista käsin tapahtuva liikenteen ohjaus (VTS), sitä tukeva
alusten automaattinen tunnistusjärjestelmä (AIS), kaksoisrunkoisten säiliöalusten
käyttö ja suurten säilöalusten saattohinaus väylillä. Kilpailu kuljetuksista eri sata-
mavaihtoehtojen välillä tulee olemaan kovaa. Kestävän kehityksen kannalta on tär-
keää, että kilpailu ei tapahdu laadun kustannuksella.
Ympäristövahinkojen torjuntavalmius Venäjällä on taantunut. Vaikka Viron
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valmius on parantunut, suorituskyky Suomenlahdella on paljolti Suomen varassa.
Suomenlahdelle, erityisesti sen itäosaan olisi saatava öljy- ja kemikaalivahinkojen
torjuntakapasiteettia, kemikaalilastien kevennyskapasiteettia, hätähinauskapasiteet-
tia ja kykyä torjua öljyä jäissä. Sopivaa aluskonseptia etsitään.
Itämeren suojelukomission teettämien riskinarvioiden mukaisesti meriliiken-
teestä johtuvan öljyvahingon riski kasvaa Suomenlahdella noin 6 -7 öljyvahinkoon
vuodessa. Kyseisistä vahingoista valtaosa olisi kaikentyyppisten alusten omasta
polttoaineesta johtuvia muutamien kymmenien tonnien tai enintään 100 - 200 ton-
nin öljyvahinkoja. Yksipohjaisen öljysäiliöaluksen lastivuoto olisi mahdollinen noin
kerran vuodessa ja kerran neljässä vuodessa sattuisi kaksoispohjaisen öljysäiliö-
aluksen lastivuoto. IMO:ssa (Kansainvälinen merenkulkujärjestö) huhtikuussa 2001
tehdyn päätöksen mukaisesti yksirunkoiset säiliöalukset kuitenkin poistetaan as-
teittain liikenteestä vuosina 2003-2015, mikä tulee pienentämään öljyvahingon ris-
kiä HELCOMin arvioimasta.
Kemikaalisäiliöaluksista aiheutuva lastivuoto tapahtuisi Suomenlahdella noin
kerran kuudessa vuodessa. Kappaletavarana kuljetettavia kemikaaleja voisi joutua
mereen noin kaksi kertaa vuodessa, mutta vakava onnettomuus uhkaisi vain noin
kahden vuoden välein. Pääosa tapauksista sattuisi muualla kuin Suomen vastuu-
alueella. Kuitenkin myös Suomessa tulisi varautua avustamaan vähintäänkin lasti-
vuototapauksissa mahdollisen kaukokulkeutumisen torjumiseksi.
Meriympäristövahinkojen torjuntavalmiuden kehittämisen kannalta eniten
merkitystä tulee edelleen olemaan öljyvahinkojen torjunnalla. Koska laivakokojen
on ennakoitu kasvavan, vahinkotapausten määrä ei kasva kuljetusten suhteessa.
Toisaalta mahdollisen lastivahingon koko kasvaa. Näin ollen vahingontorjunta-alus-
ten kokonaismäärää ei tarvitsisi enää merkittävästi lisätä, mutta suurimpien tor-
junta-alusten kokoa tulisi kasvattaa. Poikkeuksen muodostaa tässä suhteessa kui-
tenkin Suomenlahden itäosa, jonne ilmeisistä syistä tarvitaan yksi torjunta-alus li-
sää. Aluskemikaalivahinkojen torjuntakykyä tarvitaan jatkossakin pääasiassa Suo-
menlahdella, mikä voitaneen huomioida uusien alusten varustelussa.
3.5.3 Virkistyskäyttö
Maisa Siirala (SYKE)
Suomen rannikoilla on rantaviivaa yli 46 000 km ja yli 80 000 saarta. Rannikon luon-
totyypit vaihtelevat suuresti. Pohjanlahden rannikolla on pääasiassa moreenia, Ah-
venanmaalla ja Saaristomerellä sekä läntisellä Suomenlahdella on eniten kallioran-
toja (45 % ja yli 30%), itäisellä Suomenlahdella kalliorannat muuttuvat moreeniksi.
Saaristot ja rannikkoalue ovat tärkeitä monenlaisen virkistyskäytön kohteina.
Ulkoilu, retkeily, veneily, virkistyskalastus, luontomatkailu ja loma-asutus ovat
merkittäviä merialueen käyttäjiä. Virkistäytymiseen käytetään sekä siihen erityi-
sesti varattuja ja järjestettyjä alueita ulkoilualueita, ulkoilupuistoja ja -reittejä että
kansallispuistoja, Natura-alueita ja muita suojelualueita.
Vahvistetuissa seutukaavoissa on virkistyskäyttöön varattuja alueita rannikolla
ja saaristossa. Aluevarauksia on eniten kaupunkien ympäristöinä. Kunnilla on li-
säksi virkistys- ja ulkoilualueita ja reittejä, retkeilyalueita ja uimarantoja. Yhdessä
Natura-alueiden kanssa ne muodostavat paikoin katkeilevan verkoston rannikko-
alueilla.
Veneily on merkittävä merenrannikon virkistyskäyttömuoto, joka kasvaa koko
ajan. Suomen rannikolla on yli 500 virallista veneilysatamaa: kotisatamia, vierassa-
tamia, palvelusatamia ja venetelakoita sekä lukuisa määrä luonnonsatamia ja ran-
tautumiseen käytettyjä paikkoja.. Suomenlahdella on venesatamaverkon kehittä-
miseksi tehty yhteistyötä Viron rannikon kanssa ja lisähaasteita tuo itäisen Suo-
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menlahden ja sen saarten, mm. Kronstadtin avautuminen veneilijöille. Suomen-
lahden veneväylätilannetta pidetään melko hyvänä, siellä kulkee vähintään kaksi
väylää rinnakkain, usein kolmekin: syväykseltään 1,5 m, 2,4/3,7 m ja 9 m väylät.
Paikoitellen on ongelmana vaillinainen väylä- ja reittiverkosto aivan rannikon tun-
tumassa, jossa on mm. matkailunähtävyyksiä. Nämä tarvitsisivat merkityt väylät,
jotta ne olisivat veneilijöiden turvallisesti saavutettavissa. Suomen purjehtijaliitto
ja Moottoriveneliitto ovat yhteistyössä Merenkulkuhallituksen kanssa kehittäneet
Suomen matkaveneilyreitistöä. Myös Pohjanlahden rannikolle pyritään kehittämään
koko rannikon mittainen veneilyreitti.
Sisäasiainministeriön valtakunnallisen saaristo-ohjelman 1990-99 tavoitteena
oli kehittää satamaverkkoa niin, että palvelutasoltaan riittävä verkko on niin tiheä,
että seuraava vierassatama on vähintään päivämatkan päässä. Suomenlahdella tämä
tarkoitti yli 30 venesataman kehittämistarvetta.
Pohjois-Pohjanmaalla alueen ympäristökeskus on ollut mukana kehittämässä
merialueensa veneilyä. Vanhoja tarkoitukseen hyvin sopivia kalasatamia on muu-
tettu vierasveneiden, virkistysveneiden ja risteilyaluksien käyttöön. Palveluvarus-
tuksiin kuuluvat mm. septitankkien tyhjennyslaitteistot, asiallinen polttoaineenja-
kelu, jätehuolto ja vierasvenelaiturit. Väylät soveltuvat puutteellisen merkinnän ja
osittain syvyydenkin puolesta tällä hetkellä lähinnä niitä tuntevien lähialueen ve-
neilijöiden käyttöön Maihinnousun mahdollistavia paikkoja on vähän. Perämeren
kaari on Ruotsin kanssa toteutettu EU- hanke, johon liittyi veneväylän kehittämis-
suunnitelma välille Piteå-Kalajoki.
Veneilystä meriluonnolle aiheutuneita ongelmia ovat mm. myrkkymaalit, jät-
teet, erityisesti käymäläjätevesien tyhjennys vastaanottopaikkojen puuttuessa sekä
veneilyn häiriöt mm. vesilinnuille pesimäaikaan. Veneilyn aiheuttamia haittoja
voidaan poistaa lisäämällä septitankkien tyhjennyspisteitä, kehittämällä jätteiden
keruuta, jätepisteitä. ja satamien jätehuoltoa. Pidä saaristo siistinä ry. ja Roska-Roo-
pe alukset tekevät tätä työtä jo monessa paikassa. Väylien turvallisuutta ja markki-
noita kehittämällä saadaan veneily ohjattua pois haitallisilta alueilta.
Veden laatu, erityisesti rehevöityminen heijastuu monin tavoin vesistön vir-
kistyskäyttöön ja käyttöarvoon. Eräs merkittävä Suomenlahden käyttömuoto on
vajaa-ajankalastus. Varovaisimpienkin arvioiden mukaan se on pääasiallinen ka-
lastusvesi yli 100 000 suomalaiselle. Vapaa-ajankalastajien tiedetään pitävän veden-
laatua erittäin tärkeänä edellytyksenä harrastukselleen ja toisaalta rehevöitymisen
tiedetään aiheuttaneen kalastomuutoksia Itämerellä.
Vapaa-ajankalastajat ovat selvästi havainnet veden laadun heikentymisen
luonnontilaisesta. Heikoimmaksi oman kalastusalueensa veden laadun kokivat itäi-
sellä Suomenlahdella kalastaneet. Yleisimmäksi rehevöitymisestä johtuvaksi hai-
taksi on todettu pyydysten nopea likaantuminen, josta omakohtaisia kokemuksia
oli lähes jokaisella verkkopyydyksiä käyttäneellä. Useat vapaa-ajankalastajat ovat
huolissaan rehevöitymisen ja uhkaavien myrkky- tai öljyonnettomuuksien takia.
Suomenlahden veden laadun parantaminen ja lupajärjestelmien kehittäminen
ovatkin yleisiä kalastajien toiveita.
Yksi merkittävimmistä rannikkoalueen virkistyskäyttöön liittyvistä ja yhä pa-
henevista ongelmista on jatkuvasti runsastuvasta loma-asutuksesta johtuva ranto-
jen sulkeutuminen. Tämän seurauksena yleiseen virkistyskäyttöön ja jokamiehen
oikeuteen soveltuvat ranta-alueet vähenevät koko ajan. Suomessa on yli 400 000
loma-asuntoa, josta meren rannikolla ja saaristoissa arviolta puolet. Sulkeutuneek-
si yleiseltä käytöltä todettiin keskimäärin 32 % rantaviivasta. Sulkeutunein ranta-
viiva oli Saaristomeren sisäsaaristossa (yli 70 %) ja pääkaupunkiseudulla (50 %).
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Merenkurkussa rantaviivasta oli suljettua 41 %, paikoin jopa 80 %. Itäisellä Suo-
menlahdella suljetun rantaviivan osuus oli 46 - 50 % ja läntisellä Suomenlahdella
37 %.
Loma-asutus nähdään toisaalta toimintana, jolla voitaisiin ylläpitää saariston
ja rannikon palveluja. Saaristoasiain neuvottelukunta on panostanut voimakkaasti
loma-asumisen lisäämiseen ja myös sen muuttamiseen ympärivuotiseksi. Tässä
yhteydessä on todettu useita ongelmia, mm. infrastruktuurin parantamisen tarve
sekä vesihuolto ja erityisesti jätevesien käsittelyn mahdollisuudet. Valtaosalla ny-
kyistä loma-asutusta ei ole mitään jätevesien käsittelyjärjestelmiä. Uuden maan-
käyttö- ja rakennuslain (voimassa 1.1.2000 alkaen) mukaan ei ranta-alueille enää
saa rakentaa ilman kaavaa.
Meren rannikolla toimii virkistysalueyhdistyksiä, joilla on merkittävä rooli
yleisen virkistyskäytön mahdollistajana. Esimerkiksi Uudenmaan rannikolla toi-
miva yhdistys on ostanut useita saaria ja rantakohteita yleiseen käyttöön ja varus-
tanut ne mm. venesatamilla, keittokatoksilla ja toileteilla. Suomenlahden saaristo-
kyläketju-projekti on rannikon maakunnanliittojen yhteinen hanke, joka tarjoaa
erilaisia virkistykseen liittyviä palveluja ja retkimahdollisuuksia 9 kunnan alueella.
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Päätökset ja velvoitteet
Tapani Kohonen (YM) ja Saara Bäck (SYKE)
4.1 Tavoitteet
4.1.1 Kansalliset ja EU:n tavoitteet
Paavo Lipposen II hallituksen ohjelmassa edellytetään hallituksen toimivan niin,
että tämän vuosituhannen alkuvuosina ympäristön kestävän kehityksen periaat-
teet otetaan huomioon johdonmukaisesti yhteiskunnan eri osa-alueilla. Hallitus
myös vahvistaa edelleen toimintaansa kansainvälisessä ympäristöpolitiikassa ja
tukee kansainvälisten yhteistyöjärjestöjen toimintakyvyn kehittämistä. Hallitus
harjoittaa kokonaisvaltaista politiikkaa mm. yleismaailmallisten ympäristöuhkien
torjumiseksi.
Hallitusohjelma edellyttää, että globaalisia ympäristöuhkia torjutaan kansain-
välisellä yhteistyöllä mm. YK:n Rion julistuksen ja Kioton ilmastosopimuksen mu-
kaisesti. Hallitus tukee Euroopan unionin toimintakyvyn vahvistamista siten, että
unioni kykenee edistämään mm. ympäristönsuojelua ja integroimaan ympäristö-
politiikkansa eri sektoreille. Hallitus toimii aktiivisesti unionin politiikan vahvista-
miseksi Euroopan pohjoisilla alueilla ja suhteessa Venäjään. Lähialueyhteistyötä
tehostetaan tavoitteena Itämeren suojelun parantaminen ja Suomeen tulevien saas-
teiden vähentäminen sekä mm. luonnonsuojelun edistäminen. Hallitus edistää
pohjoisen ulottuvuuden politiikan täysimittaista toimeenpanoa korostaen erityi-
sesti myös Itämeren suojelua. Monien hallitusohjelmassa mainittujen ympäristön-
suojelun tavoitteiden osalta on vuoden 2000 loppuun mennessä tarvittavat instru-
mentit hyväksytty tai ne ovat valmisteilla. Hallitusohjelman mukaan kuntia tue-
taan laatimaan paikallisen tason toimintaohjelma merellisen ympäristön paranta-
miseksi. Kalankasvatuksen ympäristöhaittoja vähennetään ohjaamalla entistä te-
hokkaammin laitosten sijoittumista ja soveltamalla uusiin laitoksiin parasta käyt-
tökelpoista vesiensuojelutekniikkaa. Liikennepolitiikalla parannetaan myös ympä-
ristön tilaa.
Tärkein vesilainsäädäntöä yhtenäistävä ja voimassa olevan sääntelyn ulkopuo-
lella olevaa ympäristökuormitusta ohjaava tavoite on Euroopan yhteisön syyskuus-
sa 2000 hyväksymän vesipuitedirektiivin mukainen vesien hyvän tilan saavuttami-
nen. Kansallinen lainsäädäntö muutetaan direktiivin mukaiseksi vuoteen 2003 men-
nessä. (Puitedirektiivi on kuvattu tarkemmin jäljempänä tässä pääluvussa)
Euroopan Unionin viidennessä ympäristöohjelmassa on jo korostettu ympäris-
tönäkökulman integroinnin merkitystä muille politiikan sektoreille. Euroopan ym-
päristöviraston raportti vuodelta “Environmental Signals 2000” (EEA 2000) osoittaa,
että ilman ympäristöasioiden integrointia energiaan, liikenteeseen ja maatalouteen,
ympäristön tila ei parane (ks. luku 4.2.2).
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4.1.2 Kansainväliset tavoitteet
Kansainvälinen ympäristönsuojeluyhteistyö on merkittävä osa Suomen ulkopoli-
tiikkaa. Suomi jatkaa 1970-luvun alussa aloitettua aktiivista toimintaansa meriym-
päristön suojelemiseksi. Suomi on kaikkien tärkeimpien merensuojelusopimusten
sopimuspuoli ja osallistuu aktiivisesti niiden työhön täyttääkseen niiden velvoit-
teet asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Suomi tukee olemassa olevien sopi-
musten tehokkaampaa toteuttamista ja niiden asteittaista tiukentamista. Itämeri ja
sen ongelmat sekä toimenpiteet niiden ratkaisemiseksi ovat edelleenkin hyvänä
esimerkkinä muille merialueille.
Suomi toimii aktiivisesti myös EY:n yhteisessä merensuojelutyössä. Suomi
korostaa merensuojelun yhteyttä muihin vesien ja ympäristönsuojelusopimuksiin,
koska niiden täytäntöönpano edistää myös merten suojelua. Kansainväliset meri-
ympäristön suojelua koskevat tavoitteet muodostuvat kansainvälisoikeudellisesti
sitovista sopimuksista ja niiden liitteistä, pöytäkirjoista kuin myös pelkästään po-
liittiseen yksimielisyyteen perustuvista julkilausumista ja ohjelmista.
4.2 Instrumentit ja niiden toteutus
4.2.1 Kansalliset lait ja periaatepäätökset
Ympäristönsuojelulaki (86/2000) ja -asetus (169/2000) tulivat voimaan 1.3.2000. Tä-
män yleislain säätämisen yhteydessä kumottiin ilmansuojelu-, meluntorjunta- ja
ympäristölupamenettelylait sekä tehtiin huomattavia muutoksia vesi-, jäte-, tervey-
densuojelu- sekä naapuruussuhdelainsäädäntöön. Sekä IPPC -direktiivin (Direktiivi
ympäristön pilaantumisen ehkäisemiseksi ja vähentämisen yhtenäistämiseksi, 96/61/
ETY) tarkoittamille suurille teollisuuslaitoksille että muille, aikaisemminkin luvanva-
raisille pienemmille laitoksille luotiin yksi yhtenäinen lupamenettely.
Ympäristövaikutusten kokonaisvaltaista tarkastelua korostaa ympäristövaiku-
tusten arviointimenettelystä annettu laki (468/1994), ns. YVA-laki. Lain mukaista
arviointimenettelyä sovelletaan merkittäviä haitallisia ympäristövaikutuksia aihe-
uttaviin hankkeisiin. Ympäristövaikutuksella tarkoitetaan laissa paitsi ympäristöön
ja luontoon myös muuhun kulttuuriperintöön ja luonnonvarojen hyödyntämiseen
ulottuvia vaikutuksia. Ympäristövaikutusten arviointimenettely edeltää lupakäsit-
telyä. Jos hankkeeseen sovelletaan YVA-lain mukaista arviointimenettelyä. Viran-
omainen ei saa myöntää lupaa hankkeen toteuttamiseen ennen arviointimenette-
lyn päättymistä.
Luonnonvarojen käyttämistä ja alkuperäisen luonnon suojelua koskevalla lain-
säädännöllä on läheiset liittymäkohdat pilaantumisen torjuntalainsäädäntöön. Maa-
ainesten ottamista sääntelevällä maa-aineslailla (555/1981) on selkeä maiseman- ja
ympäristönsuojelun funktio. Luonnonsuojelulaissa (1096/1996) on Euroopan yh-
teisön Natura 2000-verkostoon kuuluvien alueiden suojelemiseksi säännökset, jot-
ka velvoittavat arvioimaan näitä alueita uhkaavien hankkeiden tai suunnitelmien
ympäristövaikutukset sekä kieltävät viranomaisia myöntämästä lupaa hankkeeseen,
jos hanke tai suunnitelma heikentää merkityksellisesti verkostoon kuuluvan alu-
een suojeltavia luonnonarvoja.
Vuoden 2000 alusta voimaan tulleella maankäyttö- ja rakennuslailla (132/1999)
ja sitä edeltäneellä rakennuslain (370/1958) mukaisella kaavajärjestelmällä ja raken-
tamisen sääntelyllä on myös merkitystä pilaantumisen torjunnan ennakkovalvon-
nassa.
Valtioneuvoston periaatepäätös vesiensuojelun tavoitteista vuoteen 2005 (Pää-
tös 19.3.1998) määrittelee vesien tavoitetilaksi seuraavaa:
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– Itämeren ja sisämaan pintavesien tila ei enää huonone ihmisen aiheuttamien
toimien seurauksena, ja haitallisesti muuttuneiden vesien tila on parantunut.
– Vesiympäristö on terveellinen ja turvallinen ja vesistöjä voidaan hyvin käyt-
tää vedenhankinnan, erityisesti talousveden valmistuksen sekä kalastuksen,
matkailun ja muun elinkeinoelämän sekä virkistyskäytön tarpeisiin.
– Merialueiden sekä järvien ja jokien vesi- ja rantaluonnon ekologinen moni-
muotoisuus ja arvokkaiden luonnon erityispiirteiden säilyminen on turvattu.
Tavoitetila saavutetaan seuraavilla yleisillä toimilla:
– Vähennetään Itämereen ja vesistöihin kohdistuvaa ravinteiden ja orgaanis-
ten aineiden kuormitusta sekä vaarallisten ja haitallisten aineiden päästöjä.
Kehitetään ja toteutetaan toimia, joilla ehkäistään ympäristöä ja terveyttä uh-
kaavia häiriötilanteita ja satunnaispäästöjä.
– Vesien pilaantumista ehkäistään ensisijaisesti toimilla päästöjen syntypaikois-
sa. Vesien suojelussa vesiin joutuvan kuormituksen ohella otetaan huomioon
myös suojelutoimista aiheutuvat muut ympäristöpäästöt, päästöjen vähentä-
misen tekniset ja taloudelliset edellytykset sekä purkuvesistöstä ja muusta
ympäristöstä aiheutuvat vaatimukset. Toimenpiteiden kohdentamisessa ote-
taan huomioon olemassa oleva tietämys sisävesien ja Itämeren rehevöitymis-
herkkyydestä.
– Vesien suojelussa toteutetaan valuma-alueilla niitä toimia, joilla rehevöitymistä
aiheuttavaa ravinnekuormitusta voidaan tehokkaimmin vähentää. Itämeren
rehevöitymistä aiheuttavan ravinnekuormituksen vähentämiseksi tarvittavat
toimet kohdistetaan ensisijaisesti rannikkoalueille ja mereen laskevien jokien
varsille.
– Itämeren suojelua edistetään osana Euroopan Unionin ympäristöpolitiikkaa
sekä osallistumalla Itämeren alueen merellisen ympäristön suojelua koskevan
yleissopimuksen mukaisesti Helsingin komission toimintaan Itämeren valu-
ma-aluetta koskevien kansainvälisesti asetettujen tavoitteiden valmistelemi-
seksi ja täytäntöön panemiseksi. Maamme lähialueilla osallistutaan kahden-
ja monenkeskiseen yhteistyöhön vesien suojelussa edistämällä Itämeren suo-
jelun kannalta tärkeitä ympäristönsuojeluhankkeita.
– Vesi- ja rantaluonto otetaan huomioon kaiken sitä muuttavan ja kuormitta-
van toiminnan suunnittelussa ja toteuttamisessa siten, että vesistön tilan sekä
veden, pohjasedimentin ja rantojen eliöyhteisöjen säilyminen turvataan. Ve-
sistöjä ja valuma-alueita käytetään niin, että haitalliset vaikutukset vesi- ja ran-
taluonnon monimuotoisuuteen jäävät mahdollisimman vähäisiksi.
– Sovelletaan parasta käyttökelpoista tekniikkaa, ympäristön kannalta parasta
käytäntöä sekä varovaisuus- ja aiheuttaja maksaa -periaatteita. Luonnonva-
roja käytetään säästeliäästi kestävän käytön periaatteen mukaisesti. Vesien
suojelua edistävissä hankkeissa vesistövaikutusten tarkastelun yhteydessä
selvitetään myös hankkeista muulle ympäristölle aiheutuvat haitat ja toimet
niiden ehkäisemiseksi.
– Kehitetään ja sovelletaan elinkaaritarkasteluja tuotteiden ja toimialojen aihe-
uttamien ympäristöhaittojen arvioimiseksi. Kannustetaan yrityksiä ja yhtei-
söjä ottamaan käyttöön vapaaehtoisia ympäristöasioiden hallintajärjestelmiä
ja ympäristömerkkejä.
Vesipuitedirektiivi (2000/60/ETY) Euroopan yhteisön vesipolitiikan puitteista hy-
väksyttiin syyskuussa 2000. Sen käsittely on tapahtunut yhteispäätösmenettelyssä.
Euroopan parlamentti hyväksyi direktiivin 7.9.2000 pidetyssä äänestyksessä. Mi-
nisterineuvosto puolestaan hyväksyi sen 14.9.2000. Direktiivi tuli voimaan
22.12.2000, kun se lopullisessa muodossaan julkaistiin EU:n virallisessa lehdessä.
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Direktiivi viitoittaa EU:n jäsenmaiden vesipolitiikkaa vuosiksi eteenpäin ja se
yhdenmukaistaa nykyistä vesilainsäädäntöä jäsenmaissa. Direktiivin päätavoitteena
on parantaa vesien tilaa, estää sekä pinta- että pohjavesien tilan huononemista, edis-
tää vesivarojen kestävää käyttöä sekä vähentää vaarallisten aineiden päästöjä vesiin.
Vesipolitiikan puitedirektiivi luo nimensä mukaisesti kehykset uudelle vesipolitii-
kalle ja se sisältää vesiensuojelun tavoitteisiin, suuntaviivoihin, menettelytapoihin ja
aikatauluihin liittyviä linjauksia. Toimeenpanon muodot ovat melko pitkälti kunkin
jäsenmaan omassa päätäntävallassa. Uuden puitedirektiivin myötä osa nykyisistä
paristakymmenestä vesialan direktiivistä kumoutuu erikseen määritellyn aikataulun
mukaisesti. Direktiivin ympäristötavoitteet on saavutettava vuoteen 2015 mennessä.
Vesipuitedirektiivi koskee niin pinta-, pohja- kuin rannikkovesiä. Tarkoituk-
sena on turvata pinta- ja pohjavesien riittävä saanti, suojella alue- ja merivesiä sekä
edistää kansainvälisten vesiä ja meriä koskevien sopimusten tavoitteiden toteutu-
mista. Vesien tilan huononeminen on estettävä. Järviä, jokia, rannikkovesiä ja poh-
javesimuodostumia pitää suojella, parantaa niiden tilaa ja ennallistaa niitä. Pilaa-
vien aineiden pääsyä pohjaveteen on ehkäistävä tai rajoitettava.
Direktiivi tuo vesiensuojeluun joukon uusia ja vaikeita määritelmiä. Direktii-
vin keskeisenä tavoitteena on saavuttaa pintavesien hyvä ekologinen ja kemialli-
nen tila sekä pohjavesien hyvä määrällinen ja kemiallinen tila 15 vuoden kuluessa
direktiivin voimaantulosta. Näiden määritelmien sisällön täsmentyminen jää jä-
senmaiden valmisteltavaksi. Luokittelun ja valittujen kriteereiden yhtenäistämi-
seen pyritään EU:ssa.
Pintavesien hyvä ekologinen tila määritellään ekologisin mittarein vesieliös-
tön ja sen elinympäristön perusteella. Määrittelyä tehtäessä otetaan huomioon kas-
viplankton ja muu vesikasvillisuus, pohjaeläimet sekä kalat. Lisäksi käytetään ve-
den fysikaalisia ja kemiallisia sekä vesistön hydrologisia ja morfologisia tekijöitä.
Pintavesien hyvä kemiallinen tila edellyttää, että pilaavien aineiden pitoisuudet
eivät ylitä asetettavia normeja
Vesienhoitoalueille laaditaan toimenpideohjelma, jonka on oltava valmiina
yhdeksän vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta. Direktiivien vaatimien oh-
jelmien, selvitysten, kartoitusten, seurantojen ja raportointien yhteenvedot on si-
sällytettävä vesienhoitoalueen hoitosuunnitelmaan, jonka on myös oltava valmii-
na yhdeksän vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta. Hoitosuunnitelman laa-
timiseen liittyy tiedotusvelvollisuus, jotta kansalaiset ja eri tahot voivat osallistua
vesiensuojelun suunnitteluun entistä paremmin. Hoitosuunnitelmassa kuvataan
miten jäsenmaat ovat ottaneet huomioon ns. kustannusten kattamisen periaatteen
vesien käytössä. Tässä otetaan huomioon aiheuttaja maksaa -periaate. Jäsenmai-
den on varmistettava, että viimeistään vuonna 2010 veden hinnoittelupolitiikka
kannustaa käyttäjiä vesivarojen kestävään ja tehokkaaseen käyttöön. Siten esimer-
kiksi teollisuuden, kotitalouksien ja maatalouden on maksettava vesipalveluista
aiheutuvia kustannuksia.
Piste- ja hajakuormituksen päästöjä pintavesiin rajoitetaan direktiivin mukaan
ns. yhdistetyn lähestymistavan mukaisesti. Tämä tarkoittaa sitä, että päästöjä rajoi-
tetaan samanaikaisesti kuormitusta sääteleviä direktiivejä ja ympäristönlaatunor-
meja noudattaen.
Vesipuitedirektiivin nojalla säädetään myöhemmin eri säädöksellä haitallisis-
ta tai vaarallisista ns. prioriteettiaineista ja määritellään EU:n toimet niiden päästö-
jen vähentämiseksi (ks. luku 3.2). Osa prioriteettiaineista määritellään vaarallisiksi
prioriteettiaineiksi. Näiden päästöjen lopettamisesta kokonaan sekä aikataulusta
säädetään erikseen. Aikataulu saa olla enintään 20 vuotta.
Vesien tilaan vaikuttavat toimet on sovitettava yhteen koko vesienhoitoalu-
eella myös silloin, kun vesistöalue ulottuu kahden tai useamman jäsenmaan alu-
eelle. Vesistöalueen ulottuessa yhteisön alueen ulkopuolelle jäsenvaltion tulisi pyr-
kiä yhteistyöhön yhteisön ulkopuolisen valtion kanssa direktiivin tavoitteiden to-
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teuttamiseksi koko vesienhoitoalueella. Jäsenmaan tulee kuitenkin varmistaa tä-
män direktiivin soveltaminen vain omalla alueellaan. Rajavesisopimukset Ruotsin,
Norjan ja mahdollisesti Venäjän kanssa kuitenkin tarkistettaneen.
Valtioneuvoston asetus maataloudesta peräisin olevien nitraattien vesiin
pääsyn rajoittamisesta (931/2000) sisältää säännökset ja suositukset muun muassa
karjanlannan varastoinnista ja käytöstä sekä typpilannoituksesta. Tämä päätös on
osaltaan Euroopan yhteisöjen neuvoston vesien suojelemisesta maataloudesta
peräisin olevien nitraattien aiheuttamalta pilaantumiselta annetun direktiivin (91/
676/ETY) eli nitraattidirektiivin täytäntöönpanoa. Direktiivi tuli Suomea sitovaksi
jo 1.7.1994. Asetus on tullut voimaan 15.11.2000. Asetus sisältää sekä määräyksiä
että suosituksia, jotka kattavat direktiivin edellyttämät hyvän maatalous1) siten kuin
se on muutettu valtioneuvoston päätöksellä 907/1999.
Tavoitteena on suojella vesistöjä maataloudesta peräisin olevien nitraattien
aiheuttamalta pilaantumiselta ja sen määräykset koskevat koko maata.
Asetuksen mukaan lannan levitys on kielletty 15.10-15.4. välisenä aikana. Typ-
pilannoitteita tai lantaa ei saa kuitenkaan koskaan levittää lumipeitteiseen, routai-
seen tai veden kyllästämään tai kevättulvan alle jäävään maahan. Jos maa on sula
ja kuiva eikä valumia vesistöön aiheudu, voi lantaa levittää enintään 15.11 asti ja
aloittaa levitys jo 1.4. Tiukemmat määräykset koskevat nurmia, joiden pintaan lan-
taa ei saa levittää 15.9. jälkeen. Levitetty lanta on välittömästi joko mullattava tai
pelto kynnettävä haihtumisen, valumien ja hajuhaittojen vähentämiseksi. Vuoden
aikana lantaa saa levittää vain sellaisen määrän, joka vastaa enintään 170 kg/ha
typpeä. Valumien vähentämiseksi on kalteville ja rantaan rajoittuville pelloille an-
nettu sekä typpilannoitteiden että lannan levitystä koskevia kieltoja. Typpilannoit-
teiden annostelussa ja levittämisessä on otettava huomioon keskimääräinen sato.
Tavoitteena on maan ravinnetasapainon säilyttäminen. Lannoitteiden enimmäis-
typpimääristä annetaan lisäksi säännökset vilja- ja kasvilajeittain. Asetus velvoittaa
viljelijän ottamaan talteen säilörehun valmistuksessa syntyvän puristenesteen ja
varastoimaan sen tiiviissä säiliössä. Viljelijän on myös pidettävä kirjaa peltojen lan-
noitukseen käytetystä typpimäärästä ja satotasosta.
Karjanlannan ja -virtsan varastointitilan on asetuksen mukaan oltava niin suu-
ri, että siihen mahtuu koko vuoden aikana kertynyt lanta, lukuun ottamatta samana
laidunkautena eläinten laitumille jättämää lantaa. Lantalan mitoituksessa otetaan
huomioon myös viljelijöiden yhteiset varastot, asianmukaiset eläinten jaloittelualu-
eet ja pihattotyyppiset kuivikepohjat. Lannan varastointitilojen ja lantakourujen on
oltava vesitiiviitä. Lantalan tyhjennyksen ja lannan siirron aikana ei saa tapahtua
vuotoja. Varastointitilan enimmäistilavuudesta voidaan poiketa, jos lantaa luovute-
taan sellaiselle hyödyntäjälle, jolla on ympäristönsuojelulain mukainen lupa toimin-
nalleen tai jos sitä luovutetaan toiselle viljelijälle varastoitavaksi tai välittömästi käy-
tettäväksi. Asetus sallii myös lannan säilyttämisen asianmukaisesti tehdyssä ja peite-
tyssä lantapatterissa, jos päästöt vesiin voidaan estää ja jos noudatetaan asetuksen
liitteen mukaisia menettelyjä. Lantapatteria ei kuitenkaan saa koskaan sijoittaa tul-
vanalaisille alueille tai pohjavesialueille. Kaikista poikkeuksista lannan varastoinnis-
sa on aina tehtävä etukäteen ilmoitus kunnan ympäristönsuojeluviranomaiselle.
Maatalouden päästöt vesistöön ovat ns. hajakuormitusta, jota ennen nitraatti-
direktiivin toimeenpanoa ei ole voitu rajoittaa lainsäädännön keinoin. Tähän asti
maatalouden ympäristönsuojelua on toteutettu pääasiassa neuvoin, ohjein, opas-
tuksin ja vapaaehtoisin toimin, jollainen on muun muassa maatalouden ympäris-
tötukijärjestelmä.
Luonnon monimuotoisuuteen liittyen on luonnonsuojelulailla (1096/1996) lai-
tettu täytäntöön luontotyyppien sekä luonnonvaraisen eläimistön ja kasviston suo-
jelusta annettu Euroopan yhteisön neuvoston luonto- ja lintudirektiivi (92/43/ETY).
Tavoitteiden saavuttamiseksi luonnonsuojelussa on tähdättävä maamme luontotyyp-
pien ja luonnonvaraisten eliölajien suotuisan suojelutason saavuttamiseen ja säilyt-
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tämiseen. Laki on tehostanut uhanalaisten lajien elinympäristöjen suojelua. Luon-
nonsuojelulain pykälissä toteutetaan myös biologista monimuotoisuutta koskevaa
kansainvälistä sopimusta. Luonnonsuojelulaissa luetellaan luontotyyppejä, jotka on
erityisesti otettava huomioon alueen muuta toimintaa suunnitellessa.
Vesilaki (246/1961) on vaikuttanut oleellisesti vesi- ja rantaluonnon suojeluun,
koska se on säädellyt vesivarojen käyttöä ja suojelua. Se on mahdollistanut vesi-
alueelle sijoitettavien toimintojen kieltämisen suojeluarvon perusteella, mikäli niin
halutaan tulkita. Luonnonarvot on otettava huomioon myös lupia myönnettäessä
ja hankkeita toteutettaessa. Lisäksi vesilaissa on ollut viittaus luonnonsuojelula-
kiin. Vesilaissa muuttamiskielto (1:15§), pilaamiskielto (1:19§), laiturin rakentamis-
oikeus (1:28§), ruoppausoikeus (1:30§) ja vesirakentamisessa noudatettavat yleiset
määräykset (2:3§) muodostavat säädökset, jotka rajaavat vesi- ja rantaluonnon
muuttamista. Lainkohtien soveltamisesta rantarakentamiseen ja rannan muokkaa-
miseen on muodostunut oikeuskäytäntö.
Lähtökohtana on yleensä ollut se, että pyritään löytämään mahdollisimman
haitaton ratkaisu ja vähentämään haittoja toimenpitein. Perusperiaate on ollut, että
jos hankkeen hyödyt ovat suuremmat kuin haitat, niin lupa voidaan myöntää. Ver-
tailussa otetaan huomioon myös muut kuin taloudelliset haitat. Vesilain mukaises-
sa katselmustoimituksessa on selvitetty minkälaisilla ehdoilla lupa on voitu myön-
tää sekä määritelty ehdot ja mahdolliset korvaukset, joihin vesioikeuden päätös
perustuu. Vesioikeus on kuullut yleistä etua valvovia viranomaisia. Katselmukseen
on kuitenkin viimeaikoina määrätty vain harvoja hankkeita. Vesi- ja rantaluonnon
huomioiminen on ollut jo pitkään mukana merkittävien vesistöön kohdistuvien
hankkeiden suunnittelussa. Ongelmana on kuitenkin ollut tiedon puute suojelu-
arvoista että teknisistä ratkaisuista, joilla luonnonarvot voitaisiin turvata. Vesilaissa
(1:15a §) on mainittu fladat ja kluuvijärvet luontotyyppeinä
Maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) tavoite on alueiden käytön ja raken-
tamisen järjestäminen niin, että siinä luodaan edellytykset hyvälle elinympäristöl-
le sekä edistetään ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestävää
kehitystä. Lain sisältämä alueiden käytön suunnittelu edistää mm. luonnon moni-
muotoisuuden ja muiden luonnonarvojen säilymistä, ympäristönsuojelua ja ym-
päristöhaittojen ehkäisemistä ja luonnonvarojen säästeliästä käyttöä. Laki sisältää
jaon maakuntakaavaan, yleiskaavaan ja asemakaavaan. Lisäksi laissa on ranta-alu-
eita koskevia erityisiä säännöksiä.
Ranta-alueita koskevissa erityisissä säädöksissä meren tai vesistön ranta-alu-
eeseen kuuluvalle rantavyöhykkeelle ei pääsääntöisesti saa rakentaa ilman asema-
kaavaa tai oikeusvaikutteista yleiskaavaa. Laadittaessa ranta-asemakaavaa pääasi-
assa loma-asutuksen järjestämiseksi ranta-alueelle on huomioitava mm. luonnon-
suojelu, maisema-arvot, virkistystarpeet, vesiensuojelu ja vesihuollon järjestämien
sekä vesistön, maaston ja luonnon ominaispiirteet. Lisäksi on katsottava, että ran-
ta-alueille jää riittävästi yhtenäistä rakentamatonta aluetta. Suomessa kansallisella
tasolla valtioneuvosto hyväksyi vuonna 2000 asetuksen alueiden käytön tavoitteis-
ta, joissa kiinnitetään huomiota mm. arvokkaiden ranta-alueiden säilymiseen sekä
erityisesti Saaristomeren ja maankohoamisrannikon erityisolosuhteisiin. Tavoittei-
den toteuttamisessa avainasemassa ovat maakuntaliitot, kunnat ja valtion sektori-
viranomaiset. Valtion viranomaisten toiminnassa sekä maakuntien ja kuntien suun-
nittelussa tulee lain mukaan edistää näiden tavoitteiden toteuttamista.
Euroopan Yhteisö hyväksyi toukokuussa 1992 direktiivin luontotyyppien ja
luonnonvaraisten eläinten ja kasvien suojelusta, ns. luonto- ja lintudirektiivin (92/
43/ETY) . Suomi on jäseneksi tultuaan täydentänyt direktiiviä, johon lisättiin bore-
aalinen havumetsävyöhykkeen luontotyyppejä. Direktiivin mukaisesti jäsenmaat
ovat laatineet Natura 2000 –verkoston, jonka avulla pyritään vaalimaan luonnon
monimuotoisuutta Euroopan Unionin alueella. Ympäristöministeriö on valmistel-
lut Suomen ehdotuksen Natura-2000 verkostoon sisällytettävistä alueista. Siihen
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sisältyy valtioneuvoston huhtikuussa 2002 tekemän täydennyspäätöksen jälkeen
kaikkiaan 1804 aluetta, joista 87 on Ahvenenmaan maakunnassa. Pinta-alaltaan
verkosto on noin 4,88 miljoonaa hehtaaria. Tästä noin kolme neljäsosaa (3,57 mil-
joonaa hehtaaria) on maa-alueita ja yksi neljännes (1,31 miljoonaa ha) vesialueita.
4.2.2 Toimenpide- ja poliittiset ohjelmat
Hallinnonalojen yhteistyönä laadittu Hallituksen kestävän kehityksen ohjelma
valmistui vuonna 1998. Ohjelmalla pyritään ekologiseen kestävyyteen ja sitä edis-
tävien taloudellisten, sosiaalisten ja kulttuurillisten edellytysten luomiseen. Valtio-
neuvosto teki ohjelman pohjalta periaatepäätöksen, joka määrittelee kaikkia toi-
mijoita koskevat pidemmän aikavälin peruslinjaukset. Lisäksi periaatepäätöksessä
esitetään tärkeimpiä kestävän kehityksen toiminta-alueita koskevat strategiset ta-
voitteet ja lyhyemmän aikavälin toimintalinjat.
Hallituksen kestävän kehityksen ohjelman tavoitteena on uusiutumattomien
luonnonvarojen käytön vähentäminen, luonnon tuottokyvyn ja luonnonarvojen
säilyttäminen sekä ympäristön tilan parantaminen. Ympäristön tilan ja elinympä-
ristöjen laadun paranemisella vaikutetaan myönteisesti myös ihmisen terveyteen.
Ohjelma pyrkii siihen, että yhteiskunta pystyy kohtaamaan kestävän kehityksen
haasteen entistä paremmin tiedoin ja taidoin. Kansantalouden kilpailukyky ja työl-
lisyys pyritään turvaamaan niin, että tuotantoa ja kulutusta muutetaan vähemmän
ympäristöä kuormittavaksi.
Vaikka hallituksen ohjelma velvoittaa vain valtion eri hallinnonaloja laatimaan
ohjelman, ovat useat eri järjestöt, kunnat ja muut tahot valmistelleet omat ohjel-
mansa. Ohjelmia on laadittu mm. kaupan ja teollisuuden aloille sekä kansalaisjär-
jestöjen toimesta. Suomen kuntaliitto ja useimmat kunnat (yli 250) ovat laatineet
omat kestävän kehityksen ohjelmansa. Noin 80 % Suomen väestöstä asuu sellaisis-
sa kunnissa, jotka ovat laatineet kestävän kehityksen ohjelman. Perustavoite on,
että kestävä kehitys on osa ihmisten normaalia arkipäivää.
Hallituksen kestävän kehityksen ohjelman luomia uusia haasteita ovat esim.
ekotehokkuuden parantaminen elinkaariajattelun periaatteilla, tuotanto- ja kulu-
tustapoihin vaikuttaminen sekä kansalaisten osallistumisen ja tiedon saannin pa-
rantaminen. Kansallisen kestävän kehityksen työssä otetaan huomioon kansainvä-
linen kehitys, jossa keskeisiä ovat mm. ilmastomuutosprosessi, ympäristöä ja kaup-
paa koskeva yhteistyö sekä alueellinen ja EU:n piirissä tapahtuva valmistelu. Lähi-
alueyhteistyöllä pyritään parantamaan erityisesti Itämeren tilaa ja edistämään Itä-
meren alueen kestävää kehitystä.
Ympäristösektori on omalta osaltaan valmistellut erilaisia kestävää kehitystä
tukevia ohjelmia, esim. vesiensuojelun tavoiteohjelman, jätehuoltoa koskevat val-
takunnalliset tavoitteet, ekologisen rakentamisen ohjelman sekä valtakunnalliset
alueidenkäyttötavoitteet. Suomen kansallinen biologisen monimuotoisuuden oh-
jelma valmistui vuonna 1997. Sosiaali- ja terveysministeriö ja ympäristöministeriö
valmistelivat yhteistyössä laajapohjaisen toimikunnan tukemana kansallisen ym-
päristöterveysohjelman, joka valmistui vuonna 1996.
Ilmastomuutos muodostaa suurimman yksittäisen kestävän kehityksen tule-
vaisuudenhaasteen. Kioton velvoitteiden toimeenpanemiseksi valmistellaan kan-
sallista strategiaa. Energiasektorin päästöjen alentamisessa ovat energian säästö ja
uusiutuvien energialähteiden käytön lisääminen avainasemassa. Liikenteen kas-
vusta aiheutuvien haittojen torjunta on keskeistä, jotta ilmastomuutoksen velvoit-
teet voidaan täyttää.
Vuonna 1997 käynnistyneellä usean keskeisen tutkimusrahoittajan yhteisesti
rahoittamalla ympäristöklusterin tutkimusohjelmalla pyritään saamaan kokonais-
näkemys materiaalivirroista, elinkaariajattelusta ja ekotehokkuudesta tärkeimmil-
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lä tuotantosektoreilla ja -prosesseissa. Ohjelmalla hankitaan myös tietoa ympäris-
tömyötäisen infrastruktuurin suunnittelua sekä kestävää tietoyhteiskuntaa varten.
Hyväksyessään 30.3.2000 vesiensuojelun toimenpideohjelman vuoteen 2005
ympäristöministeriö on tarkoittanut sen olevan valtioneuvoston periaatepäätök-
sessä edellytetty toimenpideohjelma. Siihen sisältyvät myös erilliset maatalouden
ympäristöohjelma ja metsätalouden ympäristöohjelma. Ympäristöhallinto noudat-
taa toimissaan vesien suojelun tavoitteiden toteuttamiseksi tätä toimenpideohjel-
maa. Muut hallinnonalat vastaavat toimintavaltuuksiensa puitteissa asetettujen
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavista toimenpiteistä sekä edistävät mahdolli-
suuksien mukaan ohjelmassa yhteisesti sovittuja vesien suojelun toimia.
Toimenpideohjelmalla toteutetaan Euroopan yhteisön direktiiviä (76/464/
ETY), joka on annettu vaarallisista aineista aiheutuvan Euroopan yhteisön vesi-
ympäristön pilaantumisen ehkäisemiseksi ja erityisesti sen 7 artiklan mukaisia vaa-
timuksia vesiympäristölle haitallisten aineiden päästöjen vähentämiseksi. Toimen-
pideohjelman valmistelussa on otettu huomioon myös muut Euroopan yhteisön
vesien suojeluun liittyvät direktiivit kuten vesipuitedirektiivi, Itämeren merellisen
ympäristön suojelua koskeva yleissopimus (Helsingin sopimus 1992) ja Helsingin
komission Itämeren suojelua koskevat suositukset sekä Koillis-Atlantin merellisen
ympäristön suojelusopimuksen (OSPAR 1992) Suomea sitovat velvoitteet (ks. luku
4.2.3).
Maatalouden ympäristöohjelma 2000-2006 perustuu Euroopan Neuvoston
asetukseen maatalouden ohjaus- ja tukirahaston (EMOTR) tuesta maaseudun ke-
hittämiseen ja se on laadittu asetuksen 22-24 artikloissa tarkoitetuksi maatalouden
ympäristöohjelmaksi.
Ympäristöohjelma on horisontaaliohjelma, joka kattaa koko manner-Suomen.
Ahvenanmaan maakunta ei kuulu ohjelman piiriin. Ohjelmaan liittyminen on vil-
jelijöille vapaaehtoista. Perustoimenpiteet ja lisätoimenpiteet on pyritty tekemään
sellaisiksi, että useimmilla viljelijöillä olisi mahdollisuus sitoutua ohjelmaan, toteut-
taa ympäristönhoitotoimenpiteitä ja saada niistä korvaus. Erityistukisopimukset
koskevat pienempää joukkoa viljelijöistä ja alueellisesti rajatumpia tapauksia.
Ympäristöohjelma koskee pääasiassa peltoviljelyä ja karjataloutta sekä maa-
talousympäristöön liittyvää maisemaa ja luonnon monimuotoisuutta. Ohjelman
toteutusalueena voi eräissä tapauksissa olla myös peltoalueisiin liittyvä joutomaa
tai metsä (metsälaitumet, muut perinnebiotyypit, pellon ja metsän vaihettumisvyö-
hykkeet).
Ympäristöohjelman 2000-2006 päämääränä on maatalous- ja puutarhatuotan-
non harjoittaminen kestävästi niin, että tuotanto kuormittaa ympäristöä nykyistä
vähemmän, luonnon monimuotoisuuden ja maatalouden kulttuurimaisemien säi-
lyminen turvataan ja tuotannon harjoittamisedellytykset säilyvät hyvinä myös pit-
källä tähtäimellä.
Haitallisten ympäristövaikutusten vähentämisen lisäksi ympäristöohjelman
päämääränä on myös ohjata tuotantomenetelmien käyttöä niin, että maatalouden
ympäristönsuojelulle, luonnon monimuotoisuudelle ja maisemanhoidolle asete-
tut yleiset tavoitteet saavutetaan ja samalla voidaan tuottaa puhtaita ja laadullisesti
korkeatasoisia tuotteita tuotanto-olosuhteiltaan ja menetelmiltään hyväksyttäväs-
sä ympäristössä.
Ohjelman tavoitteena on ympäristöön ja erityisesti pinta- ja pohjavesiin sekä
ilmaan kohdistuvan kuormituksen vähentäminen, kasvinravinteiden hyväksikäy-
tön lisääminen, torjunta-aineiden käytöstä aiheutuvien riskien vähentäminen, luon-
non monimuotoisuudesta sekä eläin- ja kasvilajeista huolehtiminen sekä maatalo-
usmaiseman hoito. Tavoitteena on myös lisätä humuksen määrää maaperässä sekä
säilyttää maan tuottokyky hyvänä tai parantaa sitä. Tavoitteet ja toimenpiteet pe-
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rustuvat Neuvoston EMOTR:n tuen lisäksi muun muassa Itämeren suojelusopi-
muksen puitteissa tehtyihin kansainvälisiin suosituksiin sekä valtioneuvoston pe-
riaatepäätökseen vesien suojelun tavoitteista vuoteen 2005.
Ympäristöohjelmalla, joka koostuu kaikille viljelijöille tarkoitetusta perustu-
esta ja tehokkaampia ympäristönsuojelu- ja ympäristönhoitotoimia edellyttävistä
erityistukimuodoista, pyritään korvaamaan viljelijöille ympäristönsuojelu- ja mai-
semanhoitotoimenpiteistä aiheutuvia kustannuksia ja tulonmenetyksiä sekä mak-
samaan riittävä kannuste. Tällä varmistetaan viljelijöiden mahdollisimman laaja
osallistuminen ohjelmaan. Tavoitteena on samalla maataloustuotannon jatkumi-
nen ja tuotantomenetelmien muuttuminen entistä paremmin ympäristön vaatimuk-
set huomioon ottaviksi.
EU:n yhteisen maatalouspolitiikan tavoitteiden lisäksi maatalouden ympäris-
töstrategian tavoitteena on eurooppalaisen maatalouden mallin mukaisen maata-
loustuotannon mahdollistaminen ja hyvän maatalouskäytännön noudattaminen
kaikessa tuotannossa. Strategian tavoitteena on, että kaikki tuottajat noudattavat
omassa maassaan sovellettavaa hyvän maatalouskäytännön perustasoa ja ympä-
ristölainsäädännön tavoitteita. Tämän tason ylittävät toimet korvataan tuottajille.
Strategian mukaan mm. LUOMU -tuotannossa sekä integroidussa, alhaisiin tuo-
tantopanoksiin ja paikallisuuteen perustuvassa tuotannossa yhdistyvät myöntei-
set ympäristövaikutukset sekä sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset. Strategiaa
toteutetaan läheisyys-, varovaisuus- ja pilaaja maksaa -periaatetta soveltaen. Yksi-
tyiskohtaisemmat tavoitteet koskevat vettä, maatalouskemikaaleja, geneettisesti
muunneltuja organismeja, maankäyttöä ja maaperää, ilmaston muutosta ja ilman
laatua, maisemaa ja biologista monimuotoisuutta, eläinten hyvinvointia, metsää,
laajentumista ja WTO:ta (Maailman kauppajärjestö).
Ympäristöministeriössä vuonna 1995 valmistunut ympäristöohjelma sekä ve-
siensuojelun tavoiteohjelma vuoteen 2005 asettavat kalankasvatuksen ympäristön-
suojelulle yleiset tavoitteet ja toimintalinjat. Näiden ohjelmien edellyttämät konk-
reettiset alueelliset toimenpiteet on määritelty vuonna 1996 valmistuneessa Saaris-
tomeren, Selkämeren rannikon ja Ahvenanmaan alueen kalankasvatuksen ympä-
ristönsuojeluohjelmassa.
Ohjelman tavoitteena on vähentää kalankasvatuksen merialueilla aiheutta-
mia erilaisia ympäristövaikutuksia ja intressikonflikteja sekä turvata elinkeinon elin-
voima ja kilpailukyky. Kalankasvatuksen ympäristölle paikoin aiheuttamia kieltei-
siä vaikutuksia tulee vähentää ja vesien laatua sekä käyttökelpoisuutta parantaa.
Ohjelman pääpaino on ravinnekuormituksen vähentämisessä. Tavoitteena on vuo-
teen 2005 mennessä vähentää kalankasvatuksen kokonaiskuormitusta vähintään
kolmanneksella siitä tasosta, millä elinkeino kyseisellä alueella oli vuonna 1993.
Elinkeinon laajenemiselle tulee luoda edellytykset, ja yksittäisille laitoksille tulee
antaa mahdollisuudet uusiutua ympäristöohjelman määräämällä tavalla, huomi-
oiden taloudelliset ja ajalliset näkökohdat.
Luonnonsuojelua on ennen EU:n luontodirektiivin voimaantuloa hallinnut
luonnonsuojeluohjelmien valmistuminen ja toimeenpano. Suojeluohjelmia toteu-
tetaan lunastamalla kohteet valtiolle tai maksamalla korvaus niille tulevista käyttö-
rajoituksista. Vesi- ja rantaluonnon suojelua edistävät erilaiset suojeluohjelmat, joi-
den toteuttaminen kuitenkin on ollut erittäin vähäistä. Luonnonsuojelulailla on
suojeltu osa ohjelmien kohteista, mutta ohjelmien kautta on voitu luoda teoreetti-
nen suojeluverkko. Suojeluohjelmien toteutusaste on kaikesta huolimatta varsin
alhainen. Suojeluohjelmilla on kuitenkin ohjaavaa merkitystä mm. suunnittelun ja
lupakäsittelyjen yhteydessä silloinkin, kun niiltä puuttuu juridinen sitovuus.
Vuonna 1996 valtioneuvosto teki kaikkia olemassa olevia luonnonsuojeluohjel-
mia koskevan rahoituspäätöksen, jonka mukaan suojeluohjelmat toteutetaan vuo-
teen 2004 mennessä. Tarkoituksena on, että osa kustannuksista, kauppahintojen ja
korvausten jaksotusten kautta siirtyy myöhemmäksi, korkeintaan vuoteen 2007.
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Valtakunnallisista suojeluohjelmista lintuvesiensuojeluohjelma laadittiin v.
1982. Kohteista oli 1990-luvun lopussa suojeltu alle 6 %. Kansainväliset kosteikko-
jen suojelua ja muuttavien luonnonvaraisten eläinten suojelua koskevat sopimuk-
set korostavat lintuvesien säilyttämisen kansainvälistä merkitystä. Suomessa lintu-
vesien suojelu on toteutunut erittäin huonosti. Rantojensuojeluohjelma on laadit-
tu v. 1990. Sen tavoitteena on suojella arvokkainta järvi- ja meriluontoa edustavia
ranta-alueita eripuolilla maatamme. Se jakaantuu kahteen osa-alueeseen, jossa osa
kohteista perustetaan suojelualueiksi ja osalle kohteista noudatetaan alueen käsit-
telyssä pehmeitä menetelmiä.
Suomen liikennesektorilla kestävän kehityksen velvoitteet vuosille 1999-2004
on määritelty liikenne- ja viestintäministeriön ympäristöohjelmassa “Liikenteen
toimintalinjat ympäristökysymyksissä”. Ohjelma julkistettiin syyskuussa 1999 ja se
on jatkoa ministeriön vuonna 1994 ilmestyneelle ensimmäiselle ympäristöohjel-
malle “Toimintaohjelma liikenteen ympäristöhaittojen vähentämiseksi”. Aiempaan
verrattuna uudessa ohjelmassa korostetaan entistä enemmän mm. kasvihuonekaa-
supäästöjen vähentämistä.
Uusi ohjelma sisältää ministeriön hallinnonalan yhteiset pitkän aikavälin toi-
mintalinjat, tavoitteet ja keinot vastuineen ja aikatauluineen. Se on perusta hallin-
nonalan ympäristöjärjestelmälle. Vastaavaa järjestelmää ei ole käytössä muualla
hallinnossa eikä tiettävästi muuallakaan Euroopassa. Se noudattaa samoja periaat-
teita kuin edistyneiden liikeyritysten ympäristöjärjestelmät. Järjestelmässä ympä-
ristöasiat kytketään kiinteästi liikennealan arkeen. Liikenne- ja viestintäministeri-
ön alaiset laitokset ja yritykset täydentävät järjestelmää ja ohjelmaa omilla järjes-
telmillään ja ohjelmillaan. Ohjelma tulee osaksi käytännön toimintaa, kun liiken-
neala toteuttaa vuosittaista toiminta- ja taloussuunnitelmaa ja asettamiaan tulosta-
voitteita. Toteutumista seurataan arvioinneilla ja mittaamalla mm energiankulu-
tusta ja päästöjä. Arviointien perusteella tavoitteita voidaan tarkistaa ja parantaa,
mikäli ne näyttävät riittämättömiltä tai eivät enää kata muuttuvia olosuhteita.
Tärkeä osa vesien suojelun yleisiä toimia on kuormittajien ja ympäristöhal-
linnon yhteistyö. Erityistä tarvetta on edistää eri kuormittajille parhaiten soveltu-
vien vapaaehtoisten ympäristöjärjestelmien käyttöönottoa. Järjestelmien käytän-
töjä on kehitettävä esimerkiksi kokeiluhankkeiden avulla siten, että ne voidaan ottaa
laaja-alaisesti käyttöön vesiä kuormittavissa eri tyyppisissä toiminnoissa.
Vesiensuojelun toimenpideohjelman mukaan vesien kuormittajat lisäävät elin-
kaaritarkastelujen käyttöä vesien suojelussa. Tarkastelujen avulla kuormitusta vä-
hentäviä toimenpiteitä kohdistetaan haitallisimpia päästöjä aiheuttavaan toimin-
taan. Myös päästöt ilmaan ja maaperään, lähiympäristön ominaisuudet ja maan-
käytön vaatimukset samoin kuin päästöjen vähentämisen tekniset ja taloudelliset
edellytykset otetaan huomioon.
4.2.3 Itämerta koskevat kansainväliset sopimukset ja pöytäkirjat
Tässä luvussa esitellään lyhyesti Itämeren suojeluun liittyvät, Suomea sitovat tär-
keimmät kansainväliset sopimukset ja pöytäkirjat. Suomea sitovat kansainväliset
ympäristösopimukset on julkaistu vuoden 1998 tilanteen mukaisena ympäristömi-
nisteriön julkaisusarjassa Suomen ympäristö, numero 177. Vuosittain ajantasaistet-
tu tieto tärkeimmistä luonnonvaroja ja ympäristönsuojelua koskevista sopimuksis-
ta on julkaistu ympäristöhallinnon toimintakertomuksissa.
Merten suojelua koskeva sopimusjärjestelmä on jo varsin kattava. Tavoitteet
ja puitteet suojelulle ovat olemassa, ja painopiste kansainvälisessä yhteistyössä siir-
tyy sopimusten täytäntöönpanon edistämiseen. Niinpä YK:n kestävän kehityksen
toimikunnan aloitteesta yleiskokous päätti vuonna 1999 perustaa kolmivuotisen
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konsultatiivisen prosessin kansainvälisten merisopimusten toteutuksen tehostamis-
keinojen löytämiseksi. Yleiskokous päätti vuoden 2002 syksyllä jatkaa prosessia
kolmella vuodella.
Itämeren merellisen ympäristön suojelu perustuu vuonna 1974 allekirjoitet-
tuun ja vuonna 1980 voimaan tulleeseen Itämeren merellisen ympäristön suojelu-
sopimukseen, ns. Helsingin sopimukseen. Vuonna 1992 uudistettu sopimus astui
voimaan vuonna 2000. Uuden sopimuksen perusperiaatteena ja velvoitteena sopi-
japuolille on ryhtyminen tarpeellisiin toimiin pilaantumista aiheuttavan kuormi-
tuksen ehkäisemiseksi ja lopettamiseksi, jotta siten edistettäisiin Itämeren alueen
ekologista palautumista ja sen ekologisen tasapainon säilyttämistä. Sopimus vel-
voittaa myös Itämeren alueen luonnonsuojeluun ja luonnon monimuotoisuuden
säilyttämiseen, millä pyritään puolestaan varmistamaan alueen luonnonvarojen
kestävä käyttö. Maalta peräisin olevan kuormituksen osalta tarpeelliset toimet teh-
dään Itämeren koko valuma-alueella. Samat perustavoitteet sisältyvät vuonna 1992
hyväksyttyyn Itämeren suojeluohjelmaan (JCP), jolla pyritään liittämään ympä-
ristön suojelu ja kehittäminen oleelliseksi osaksi kaikkien Itämeren valuma-alueen
valtioiden lainsäädäntöä, hallintoa ja taloutta. Ohjelma myös määritteli 132 valu-
ma-alueen pahinta kuormituslähdettä, joista vuoden 2002 loppuun mennessä 51
on voitu poistaa listalta. Maaliskuussa 1998 ministeritason kokouksessa komissio
hyväksyi maatalouden päästöjen vähennystä sekä laivojen jätteitä koskevat, osa-
puolia oikeudellisesti sitovat sopimuksen liitteet. Samassa kokouksessa hyväksyt-
tiin myös suojeluohjelman uudistamista koskevia ja sen täytäntöönpanoa edistä-
viä suosituksia. Lisätietoja HELCOMista, sen toiminnasta ja päätöksistä löytyy ko-
mission kotisivulta www.helcom.fi.
Itämeren alueen kestävän kehityksen toimintaohjelma, Baltic 21, on osa EU:n
pohjoisen ulottuvuuden politiikkaa. Baltic 21 ei ole pelkästään ympäristöohjelma,
vaan sitä ovat olleet tekemässä myös liikenne-, teollisuus-, maatalous-, metsätalo-
us-, kalastus-, energia-, matkailu- ja opetusalojen virkamiehet ja muut toimijat. Baltic
21 on Itämeren alueen valtioiden yhdessä laatima toimintaohjelma, jolla pyritään
paitsi suojelemaan alueen ympäristöä myös parantamaan väestön elinoloja. Se
hyväksyttiin Itämeren valtioiden neuvoston ulkoministerikokouksessa Tanskassa
kesäkuussa 1998. Ohjelman valmisteluun ovat osallistuneet kaikki Itämeren yh-
deksän rantavaltiota, Euroopan unioni, Norja ja Islanti sekä lukuisa joukko järjes-
töjä, rahoituslaitoksia ja kansalaisliikkeitä. Baltic 21 on ensimmäinen Rion ympä-
ristökokouksen hengessä laadittu alueellinen kestävän kehityksen ohjelma. Ohjel-
man toimeenpano alkoi syksyllä 1998. Suomella on ollut yhdessä Liettuan kanssa
vastuu metsäsektorin johtamisesta.
Suomi allekirjoitti YK:n ympäristö ja kehityskonferenssin biologista monimuo-
toisuutta koskevan yleissopimuksen vuonna 1992. Ns. Rion sopimus tuli voimaan
1993. Sen tavoitteena on luonnon monimuotoisuuden suojelu, luonnonvarojen
kestävä käyttö ja käytöstä saatavan hyödyn tasapuolinen jakaminen. Suomi on
sopimuksen velvoitteiden mukaisesti valmistellut biologista monimuotoisuutta
koskevan kansallisen toimintaohjelman. Suomi on myös yhteistyössä muiden EU-
maiden kanssa toimeenpanemassa Euroopan yhteisön biologista monimuotoisuutta
koskevaa strategiaa. Luonnon monimuotoisuuden suojelu ja kestävä käyttö edel-
lyttävät monimuotoisuuden suojelun huomioimista yhteiskunnan eri toiminnois-
sa kuten talous- ja kauppapolitiikassa, maa- ja metsätaloudessa, kalastuksessa ja
liikennepolitiikassa. Näiden usein monimutkaisten suhteiden ja riippuvuuksien
selvittämiseksi yleissopimuksen puitteissa on hyväksytty maatalouden, metsien,
sisävesien sekä meri- ja rannikkoalueiden biologista monimuotoisuutta koskevat
yksityiskohtaiset työohjelmat.
Haitallisia päästöjä ilmaan rajoitetaan Euroopan maissa vuonna 1979 allekir-
joitetulla YK:n Euroopan Talouskomission (UN/ECE) kaukokulkeutuvien ilman-
saasteiden rajoittamissopimuksella (CLRTAP) ja sen alaisilla myöhemmillä pöytä-
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kirjoilla. Joulukuussa 1999 allekirjoitettiin Göteborgissa moniyhdiste-monivaiku-
tuspöytäkirja, jolla rajoitetaan samanaikaisesti rikin, typen oksidien, ammoniakin
ja haihtuvien hiilivetyjen päästöjä ilmakehään.
Euroopan komissio antoi jäsenmailleen vuonna 1999 direktiiviehdotuksen
päästökatoista samoille yhdisteille kuin Göteborgin pöytäkirja. Komission esitys
tähtäsi jonkin verran tiukempiin päästökattoihin kuin pöytäkirja. Direktiiviesityk-
sestä on saatu aikaan kompromissi, joka on lähellä Göteborgin pöytäkirjan lukuja
erityisesti typen yhdisteille.
Kansainvälisessä merenkulkujärjestössä (IMO) solmittiin vuonna 1973 maail-
manlaajuinen yleissopimus alusten aiheuttaman meren pilaantumisen ehkäise-
miseksi. Sopimusta täydennettiin pöytäkirjalla ensimmäisen kerran vuonna 1978
(MARPOL 73/78 -yleissopimus). Yleissopimus sisältää määräykset öljystä ja öljyi-
sistä vesistä, irtolastina kuljetettavista nestemäisistä aineista, meriympäristölle vaa-
rallisista pakatuista aineista sekä aluksista tulevista kiinteistä jätteistä. Yleissopi-
muksen päästörajoitukset ovat usein tiukempia ns. erityisalueilla - esimerkiksi Itä-
merellä.
Itämeren alueella tärkeitä instrumentteja alusliikenteen jätevesi- ja öljypääs-
töjen vähentämiseksi ovat myös Helsingin komission antamat suositukset. Näitä
ovat mm. alusjätteiden jättöpakko, alusjätteistä ilmoittaminen ja satamien jätehuol-
tosuunnitelmien laadinta sekä ns. “ei-erillismaksua” -järjestelmä.
Alusjätteiden jättöpakko (HELCOM:in suositus 19/7 sekä 1992 Helsingin so-
pimuksen 8 a sääntö) sääntelee alusjätteiden maihin jättämistä. Säännön mukaan
alusten on aina jätettävä öljyiset ja kiinteät jätteensä satamaan ennen satamasta
lähtöä, mikäli niillä sellaisia on. Jättöpakon avulla pyritään siihen, että aluksilla oli-
si merimatkan aikana mahdollisimman vähän jätteitä mukanaan ja että jätekuor-
ma jakaantuisi mahdollisimman tasaisesti Itämeren rantavaltioiden kesken. Aluk-
sen on myös ilmoitettava satamaan ennen satamaan saapumista kuinka paljon jät-
teitä se aikoo jättää. Satamien puolestaan on laadittava jätehuoltosuunnitelmat
HELCOM:in suosituksen 19/12 mukaisesti sekä huolehdittava siitä, että aluksilta
maihin jätettävien jätteiden jatkokäsittely tapahtuu suosituksen 19/13 mukaisesti.
HELCOM:in “ei-erityismaksua” -järjestelmä tarkoittaa, että aluksilta peritään
jätemaksu aina riippumatta siitä, jättävätkö ne jätteitä satamaan vaiko eivät. Suosi-
tuksen tarkoituksena on tehdä alusjätteiden mereen päästäminen kannattamatto-
maksi, sillä alus joutuu joka tapauksessa maksamaan jätemaksua, vaikka ei jätteitä
satamaan luovuttaisikaan. Jätemaksu voidaan periä erillisenä maksuna tai se voi
sisältyä satamamaksuun, mutta tällöin sen suuruus on ilmoitettava. Jätemaksu on
aluksen koosta riippuvainen, mutta se ei riipu siitä kuinka paljon jätettä alus kul-
loinkin maihin jättää. Jätemaksusta voidaan antaa alennusta, jos aluksella on ryh-
dytty toimenpiteisiin jätteiden määrän vähentämiseksi. Itse jätemaksun suuruus
jää kunkin sataman päätettäväksi.
Maksujärjestelmä koskee ensi vaiheessa vain öljyisiä jätteitä; käymäläjäteve-
sien ja kiinteiden jätteiden mukaan ottamisesta maksujärjestelmän piiriin on tar-
koitus päättää Helsingin komission kokouksessa vuonna 2002. Käymäläjätevesien
ja kiinteiden jätteiden mukaan ottamista säännellään kuitenkin myös jo vuoden
2000 lopulla voimaan tulleessa EU:n alusjätedirektiivissä. Direktiivi velvoittaa jä-
senmaita ottamaan kiinteät jätteet mukaan järjestelmään viimeistään kahden vuo-
den kuluessa direktiivin voimaantulosta, ja käymäläjätteet vuoden kuluttua siitä,
kun MARPOL -sopimuksen IV-liite tulee kansainvälisesti voimaan. Tämä liite, jon-
ka mukaan käsittelemätöntä käymäläjätevettä saa päästää veteen vain aluevesira-
jan ulkopuolella yli 4 solmun nopeudessa, on Itämeren piirissä saatettu voimaan
Helsingin sopimuksella ja sen ao. liitteellä.
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Päätösten ja velvoitteiden
seurausvaikutukset
5.1 Vaikutukset kuormitukseen
5.1.1 Maalta peräisin oleva kuormitus
Heikki Pitkänen, Elina Karhu, Kaarle Kenttämies ja Seppo Rekolainen (SYKE)
Seuraavassa tarkastellaan eri sektorien tapahtunutta ja odotettavissa olevaa kuor-
mituskehitystä lainsäädännön, toimenpidesuositusten ja -ohjelmien valossa, eri-
tyisesti niiltä osin kun päätöksissä ja velvoitteissa on esitetty konkreettisia toimen-
piteitä ja/tai päästöjen kuormitus-/pitoisuusrajoja. Tällaisia ovat mm. EU:n direktii-
vit ja maatalouden ympäristötukiohjelma, valtioneuvoston hyväksymät kansalli-
set tavoite- ja toimenpideohjelmat, Itämeren suojelukomission (HELCOM) suosi-
tukset sekä Itämerenmaiden vuoden 1988 Ministerijulkilausuma.
Valtioneuvoston periaatepäätöksenä huomioonotettava Vesiensuojelun tavoi-
teohjelma 2005 toimenpideohjelmineen (Ympäristöministeriö 1998) on keskeinen
vesien kuormituksen alentamista ohjaava kansallinen instrumentti. Vesiensuojelun
tavoiteohjelmaan on kansallisten tavoitteiden ohella pääosin sisällytetty sekä Itäme-
ren suojelusopimuksen ja Itämerikomission suositusten velvoitteet että Euroopan
yhteisön vesiensuojeluun liittyvät direktiivit. Suomen Itämeren suojeluohjelma toi-
menpideohjelmineen tulee täydentämään ja laajentamaan näitä tavoitteita.
Vuoden 1988 Itämerenmaiden ympäristöministerien julistus edellytti maittain
50 % leikkausta Itämeren kuormitukseen vuosien 1987 ja 1995 välillä (Lääne ym.
2002). Vähennystavoitteen muotoilu on yleinen, ja se koskee periaatteessa kaikkia
haitallisia aineita, mukaan lukien ravinteet. Ministerijulkilausuman toteutumista
ei ole voitu kokonaisuudessaan luotettavasti tarkastella, koska vertailuvuoden (1987)
aineistoihin on monilla mailla sisältynyt runsaasti epävarmuustekijöitä (Lääne ym.
2002). Kaikki Itämerenmaat eivät päässeet tavoitteisiin niiden aineiden osalta (lä-
hinnä ravinteet), joiden kuormista riittävän luotettava tietämys on olemassa.
Vuoden 1998 Ministerijulkilausuman mukaan asetettuihin tavoitteisiin tulee
päästä vuoteen 2005 mennessä. Vertailuvuotena säilyi edelleen toteutumattomien
tavoitteiden osalta vuosi 1987, joten käytännössä julkilausumalla annettiin jäsen-
valtioille 10 vuotta lisäaikaa 50 % vähennystavoitteen saavuttamiseen. Suomen osal-
ta prosessi on käytännössä sidottu Vesiensuojelun tavoiteohjelman toteuttamiseen.
Vuoteen 1999 mennessä Suomi oli saavuttanut 50 % päästötavoitteen teolli-
suuden fosforikuorman osalta ja oli varsin lähellä tavoitetta asutuksen fosforikuor-
massa (luku 3, taulukko 12). Yhteenlasketussa fosforin pistekuormassa oli saavu-
tettu 57 % vähenemä vuoteen 1987 verrattuna. Typellä pistekuorman kokonaisvä-
henemä oli vain 21 % vuosien 1987 ja 1999 välillä (luku 3, taulukko 13).
Itämeren suojelukomissio hyväksyi vuonna 1991 listan niistä haitallisista ai-
neista, joiden osalta on ryhdyttävä välittömiin toimiin (Baltic Sea list of priority
harmful substances other than nutrients for immediate action in order to reach the
50 % reduction goal by 1995, Recommendation 12/18 Annex 6). Haitallisten ainei-
den osalta Ministerijulkilausumaa pidemmälle menee haitallisten aineiden strate-
gia (Recommendation 19/5, HELCOM objective with regard to hazardous substan-
ces). Strategian tavoitteena on toteuttaa vuoden 1996 Kalmarin Ministerijulkilau-
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suman sitoumus vähentää vaarallisten aineiden päästöjä meriympäristöön tavoit-
teena päästöjen lopettaminen yhden sukupolven aikana. Lopulliseksi tavoitteeksi
on määritelty synteettisten aineiden meriympäristöpitoisuuksien alentaminen lä-
helle nollaa ja luonnossa esiintyvien aineiden lähelle taustapitoisuuksia.
Suomen liittyminen EU:n yhteiseen maatalouspolitiikkaan vuoden 1995 alus-
ta on edistänyt ympäristösuojelutoimien ja ympäristölle ystävällisten viljelymene-
telmien käyttöönottoa. Tärkeimpänä instrumenttina on ollut EU:n osarahoittama
maatalouden ympäristötuki, johon on osallistunut valtaosa viljelijöistä. Seurauk-
sena lannoitteiden käyttö on laskenut huomattavasti erityisesti fosforin osalta, pel-
tojen talviaikainen kasvipeitteisyys on lisääntynyt, suojakaistat kuuluvat normaa-
liin viljelykäytäntö ja lantavarastojen kapasiteetti on kasvanut. Lisäksi on perustet-
tu laskeutusaltaita, kosteikkoja ja leveitä suojavyöhykkeitä, mutta niiden määrä ja
kattavuus on jäänyt pieneksi ja siten niiden merkitys kuormituksen vähentämisessä
on ainakin toistaiseksi jäänyt paikalliselle tasolle. Ympäristötuen tavoitteena on 25-
40 % vähennys maatalouden aiheuttamassa ravinnekuormituksessa, joka jää selvästi
kansallisen tavoiteohjelman noin 50 % tavoitteesta.
Maatalouden varsinaisten ympäristönsuojelutoimenpiteiden ja viljelymene-
telmien muutosten lisäksi kuormitukseen vaikuttaa maatalousmaan käytön, maa-
talouden tuotantorakenteen ja sen alueellisen sijoittumisen sekä muiden tuotanto-
panosten käyttö. Ehkä huomattavin muutos 1990-luvun jälkipuoliskolla on ollut
varsin mittavan kesantojärjestelmän purkautuminen. Kesannolla olevan pellon
osuus koko peltoalasta on vähentynyt 25 prosentista 1990-luvun alkupuolella vain
muutamaan prosenttiin vuoteen 2000 mennessä, mikä on luultavasti osaltaan ollut
vaikuttamassa siihen, ettei vesiin joutuva maatalouden ravinnekuorma ole oleelli-
sesti alentunut toteutetuista suojelutoimenpiteistä huolimatta.
Pistekuormitus
Fosforin kokonaispistekuorma Suomesta (asutus, teollisuus ja kalankasvatus yh-
teensä) Itämereen on laskenut yli 50 % 1990-luvun aikana. Typen pistekuormassa
kokonaisvähenemä oli 1990-luvulla selvästi pienempi, noin 20 %.
Kunnallisten jätevesien fosforikuorman osalta Ministerijulkilausuman tavoit-
teesta (50 % vähennys vuoden 1987 tasosta) jäätiin hieman, mikä johtuu siitä, että
asutusjätevesien fosforin puhdistusaste oli Suomessa varsin korkea (89 %) jo Mi-
nisterijulkilausuman vertailuvuonna 1987.
Viemäröidyn asutuksen jätevesien typpikuorma alkoi merkittävästi alentua
vasta 1990-luvun lopussa, kun Helsingin ja lähikuntien lähes miljoonan asukkaan
jätevedet saatettiin tehostetun typenpoiston piiriin. Koko yhdyskuntasektorin jä-
tevesien typpikuorma väheni tämän seurauksena 1990-luvun aikana lähes 20 %.
EU:n yhdyskuntajätevesidirektiivin mukaan 70-80 % puhdistusaste tulee saavut-
taa asukasvastineluvultaan (avl) yli 10 000 asukasta vastaavilla puhdistamoilla sil-
loin, kun veden lämpötila on yli 12 astetta, ja jos typpikuormitus voi aiheuttaa ve-
sien rehevöitymistä.
Vesiensuojelun tavoiteohjelman 2005 mukainen  kokanaistyppikuormituksen
vähenemä (vuositasolla 2 000 tonnin vähennys vuosien 1991-1995 keskimääräisestä
tasosta) on jo saavutettu pelkällä pääkaupunkiseudun tehostetulla typenpoistolla.
EU:n yhdyskuntajätevesidirektiivin ja Ministerijulkilausuman mukaisiin kuormitus-
leikkauksiin ei vielä ole päästy. Tilanne tulee 2000-luvulla paranemaan, kun ranni-
kolla ja sen tuntumassa sijaitsevien suurten kaupunkien jätevesien tehostettu typen
poisto otetaan jätevesien lupien uusimisten seurauksena vähitellen käyttöön. EU:n
typenpoistovelvoite on kirjattu typen ja/tai fosforin suhteen herkille vesialueille, jol-
laisina voidaan pitää Suomea ympäröivistä merialueista Suomenlahtea ja Selkäme-
rta rannikkovesineen sekä Saaristomerta. Koska Suomen sisävedet ovat pääosin fos-
forirajoitteisia, päätyy osa myös sisävesien typpikuormasta rannikkovesiin.
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Tiedot kunnallisten puhdistamojen raskasmetallipäästöistä ovat siinä mää-
rin hajanaisia, ettei päästötavoitteiden toteutumista voida tarkasti esittää. Kuiten-
kin ainakin kadmiumin ja lyijyn osalta rannikolla sijaitsevien puhdistamoiden pääs-
töjen on arvioitu laskeneen n. 90 % (Cd) ja 60 % (Pb) vuosien 1987 ja 1995 välillä
(Forsius 1998). Pääasiallisena syynä pidetään teollisuuslaitosten parantunutta jäte-
vesien esikäsittelyä sekä jätteiden ja raaka-aineiden tehostunutta talteenottoa ja
hyötykäyttöä.
Pääosin massa- ja paperiteollisuudesta peräisin olevat teollisuuden ravinne-
päästöt alenivat selvästi 1990-luvulla: fosfori noin 70 % ja typpi lähes 30 %. Ministeri-
julkilausuman tavoitteesta jäädään vielä typen kohdalla selvästi. Vesiensuojelun ta-
voiteohjelman 2005 päästötavoitteen (50 % vuoden 1995 tasosta, n. 2 500 t/v) toteutu-
mista pidetään realistisina, vaikka massa- ja paperiteollisuuden aktiivilieteprosessis-
sa typen hallinta on vaikeaa (Silvo ym. 2002). Kuitenkin arviota puoltaa se, että mas-
sa- ja paperiteollisuuden tuotannon kasvu ei tule olemaan kovin merkittävää, koska
uutta kapasiteettia ei näillä näkymin olla rakentamassa. Fosforin kohdalla tavoiteoh-
jelman tason saavuttaminen (170 tonnia/vuosi koko maassa) on varsin lähellä.
Kalankasvatuksen aiheuttama kuorma kasvoi 1980-luvulla, mutta kääntyi las-
kuun 1990-luvulla. Ravinnekuormitus on laskenut rehujen ravinnepitoisuuden
pienenemisen ja tuotannon alenemisen myötä. Vesiensuojelun tavoiteohjelman
2005 kuormitusmääriin (30 % vähennys vuoden 1993 tasosta) päästiin jo 1990-lu-
vun loppupuolella (Repo ym. 1999).
Haitallisten ja myrkyllisten päästöjen osalta vähennystavoitteiden toteutu-
misen seuranta perustuu toisaalta päästöjen seurantaan ja toisaalta saatavilla ole-
viin tietoihin aineiden käytöstä. Kattavia päästömittaustietoja on olemassa vain
varsin harvoista aineista. Käyttömäärätietoja on käytettävissä torjunta-aineista ja
puunsuoja-aineista sekä lisäksi eräistä muista aineista erityisselvitysten kautta. Osalla
Itämerikomission vuonna 1991 hyväksytyllä listalla olevista aineista käyttö on vä-
hentynyt oleellisesti tai loppunut kokonaan, osasta ei ole riittävää tietoa arvion te-
kemiseksi. Vaarallisten aineiden strategian toimeenpano on vasta alkuvaiheessa,
mutta on selvää, että sen toteuttaminen edellyttää huomattavia lisätoimia sekä Suo-
melta että muilta Itämerenmailta.
Teollisuuden mitattujen raskasmetallipäästöjen kuormitusreduktiot ovat 1990-
luvulla yleensä olleet varsin korkeita (selvästi yli 50 %), ja  Ministerijulkilausuman
puhdistustavoitteet on lähes poikkeuksetta saavutettu. Poikkeuksena tästä on ollut
elohopea, jonka teollinen kuormitus pieneni vain n. kolmanneksella vuosien 1987 ja
1995 välillä (Forsius 1998). Kuitenkin elohopeankin osalta tavoite saavutettiin vuon-
na 1998. Myös muiden raskasmetallien päästömäärissä laskeva suunta on jatkunut
vuoden 1995 jälkeen ja osalla metalleista myös Vesiensuojelun tavoiteohjelman taso
(metallista riippuen 60-90 % vähennys vuoden 1995 kuormasta) oli vuonna 2000
lähes saavutettu (Silvo ym. 2002). Itämereen joutuvan raskasmetallikuorman voi-
makas pieneneminen johtuu etenkin suurimman yksittäisen raskasmetallikuormit-
tajan, Porin Mäntyluodossa sijaitsevan titaanidioksiditehtaan jätevesien tehostuneesta
puhdistuksesta.
Eräillä yksittäisillä teollisuuslaitoksilla ainakin kuparin, kromin, ja nikkelin
päästöjen voidaan pikemminkin odottaa kasvavan kuin laskevan tuotannon voi-
makkaan kasvun johdosta (Silvo ym. 2002). Selluteollisuuden AOX-päästöt piene-
nivät 1980-luvun lopulta 1990-luvun loppuun lähes 90 % laajamittaisen sellun hap-
pivalkaisuun siirtymisen vuoksi. Öljypäästöjen osalta tavoiteohjelman tasoa (20 t/
v) ei saavutettu 1990-luvun aikana, mutta kaavailtujen toimenpiteiden toteutuessa
tavoite on realistinen.
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Hajakuormitus ja maankäyttö
Maatalouden aiheuttaman vesistökuormituksen ei ole havaittu käytettävissä ole-
vien seurantatulosten perusteella merkittävästi muuttuneen (ks. luku 2, Vuoren-
maa ym. 2002). Pysyvien, pitkäaikaisten muutosten havaitsemista haittaa kuormi-
tuksen suuri riippuvuus hydrologisista olosuhteista. Useilla seuranta-alueilla to-
dettiin usean vuoden kestänyt typpikuormituksen kasvu 1980-luvun loppupuo-
lella, ja toisaalta myös usean vuoden kestänyt lasku 1990-luvun alkupuoliskolla.
Tämä typpikuormituksen lasku ei kuitenkaan ole jäänyt pysyväksi, ainakaan tällä
hetkellä käytettävissä olevien tietojen osalta. Typpikuormituksen nousuun 1980-
luvun lopulla ovat saattaneet vaikuttaa silloin vielä jatkunut typpilannoituksen
kasvu sekä muutamat huonot satovuodet, jotka ovat jättäneet typpiylijäämää pel-
loille. Vastaavasti 1990-luvun alun laskuun ovat ehkä osittain vaikuttaneet typpi-
lannoituksen lasku, viherkesannoinnin voimakas lisääntyminen sekä eläinmääri-
en lasku Suomenlahden valuma-alueella. Fosforikuormituksen osalta vastaavan-
laisia trendejä ei ole havaittavissa.
Eräs syy siihen, että maatalouden kuormituksen ei ole havaittu laskeneen huo-
limatta suojelutoimenpiteistä, on pitkä viive peltomaan fosforivarantojen purkautu-
misessa. Tehtyjen tutkimusten ja arvioiden perusteella fosforikuormituksen laskua
on odotettavissa vasta useiden vuosien kuluttua toimenpiteiden aloittamisesta. Edel-
leen tehdyt arviot osoittavat, että mikäli nykyiset ympäristötuen toimenpiteet jatku-
vat, typpi- ja fosforikuormituksen laskevan keskipitkällä aikavälillä, joskaan ei niin
paljon kuin tavoitteeksi on asetettu. Arvio perustuu kuitenkin siihen oletukseen, että
maatalousmaan käyttö ja maatalouden tuotantorakenne säilyvät nykyisenkaltaisina.
EU:n uudella, vuonna 2007 voimaan tulevalla maatalouden tukijärjestelmällä voi olla
suuriakin vaikutuksia myös maatalouden aiheuttamaan kuormitukseen.
Vuonna 1991 hyväksytyllä HELCOMin listalla olevista torjunta-aineista Suo-
messa oli 1999 käytössä neljä (atsinfossi-metyyli, malationi, simatsiini, trifluraliini).
Torjunta-aineiden ennakkohyväksymismenettelyn avulla useiden ympäristön kan-
nalta kaikkein haitallisimpien torjunta-aineiden käyttö on loppunut Suomessa. Toi-
saalta luotettavaa torjunta-aineiden aiheuttaman kokonaisympäristövaikutuksen
seurantamenetelmää ei toistaiseksi ole. Valmisteiden myynnin kokonaismäärän vä-
heneminen 1980-luvun tasolta ei vielä takaa vaikutusten vähentymistä samassa suh-
teessa, koska ainakin osittain on siirrytty pienempinä pitoisuuksina vaikuttaviin
aineisiin.
Maatalouden fosfaattilannoitteet sisältävät epäpuhtautena kadmiumia. Suo-
malaisten lannoitteiden kadmiumpitoisuudet ovat kuitenkin hyvin alhaisia, min-
kä vuoksi kadmiumin huuhtoutuminen viljelymaasta vesistöihin on melko vähäistä.
Metsätalouden typpi- ja fosforikuormitus oli maksimissaan jo 1970-luvun lo-
pulla laajojen ojitusten ja lannoitusten seurauksena. Kuormitusta lisäsi vielä vesien-
suojelutoimien puuttuminen ja mm. vesilain metsäojituksille suomat erityishelpo-
tukset. Koska kuormitus alkoi laskea 1980 -luvun loppupuolella toimenpidetason las-
kun seurauksena ilman mitään varsinaisia suojelutoimenpiteitä, on metsätaloudella
tiettyä etua siitä, että Itämeren Ministerideklaraation vertailuvuosi on 1987.
Fosforin kuormitus alenee tehtyjen laskelmien mukaan 1987 tasosta jopa hie-
man alle 50% tason vuoteen 2005 mennessä (Silvo ym. 2002). Sen sijaan typen osalta
ei tähän tasoon päästä, vaikka vesiensuojelutoimet toteutettaisiin kattavasti ja tehok-
kaasti niin kunnostusojituksissa, hakkuissa kuin lannoituksissakin. Koska metsätalo-
uden toimenpidetaso on pysynyt 1990- luvulla varsin tasaisena ja hakkuiden osalta
jopa noussut, on kuormituksen väheneminen pysähtynyt. Sitä voidaan saadaan alas-
päin vain aktiivisilla vesiensuojeluun tähtäävillä toimenpiteillä. Toisaalta Kansalli-
nen metsäohjelma tähtää eräiden kuormitusta aiheuttavien metsätalouden toimen-
piteiden, kuten hakkuiden, kunnostusojitusten ja lannoitusten lisäämiseen.
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Vesiensuojelun tavoiteohjelman ja kansallisen metsäohjelman samanaikainen
toteutuminen edellyttävät metsätalouden vesiensuojelun tehostamista epärealisti-
sen korkealle tasolle. Tämä koskee erityisesti typen huuhtoutumaa. Teoreettisesti tar-
kastellen typen poistumaa metsätalouden huuhtoutumasta tulisi nostaa 70 - 80% ta-
solle, jotta päästäisiin kuormituksen 50% alenemaan yhdessä metsätalouden tehos-
tustoimenpiteiden kanssa. Realistinen typenpoistotaso suojavyöhyke- ja suotautu-
misaluetekniikassa on kuitenkin vain 50%. Lisäksi on huomattava, että kunnostus-
ojitusten vesiensuojelussa ei hyvin suuressa osassa kohteita ole mahdollisuutta juuri
mihinkään tehokkaaseen vesiensuojelutoimenpiteeseen maaston tasaisuuden vuoksi.
5.1.2 Ilman kautta leviävä kuormitus
Sanna Syri (SYKE) ja Saara Jääskeläinen (LVM)
Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan talouskomission (ECE) Göteborgin pöytä-
kirjan (YK 1999) toteutumisen myötä typen oksidien laskeuman Itämereen odote-
taan edelleen vähenevän jonkin verran (Taulukko 23). Esimerkeiksi Suomenlah-
delle tuleva NOx -laskeuma vähenisi noin 10% vuodesta 1997 vuoteen 2010, kun
taas ammoniakkilaskeuma pysyisi jatkossakin noin vuoden 1997 tasolla.
Taulukko 23. YK:n Göteborgin pöytäkirjan typen päästökatot (miljoonaa tonnia/vuosi) vuonna 2010 verrattuna v. 1990 tilan-
teeseen.
Päästökähde Typen oksidit, 106tn ammoniakki, 106tn
1990 2010 muutos 1990 2010 muutos
EU-15 13,3 6,6 -50% 3,8 3,1 -14%
Ei EU-maat 10,3 7,3 -28% 4,0 3,2 -21%
Seuraavassa käydään läpi eri mahdollisuuksia Itämeren ilmaperäisen kuormituk-
sen vähentämiseksi.
Itämeren laivaliikenteen NOx-päästöjen rajoittaminen. EU:ssa maantieliiken-
teen NOx-päästöjen odotetaan vähenevän tuntuvasti EU:n AutoOil-ohjelman mu-
kaisten tehokkaiden katalysaattoritekniikoiden käyttöönoton myötä. Kansainväli-
sessä laivaliikenteessä ei ole vastaavia määräyksiä, jotka velvottaisivat tehokkaa-
seen NOx-poistoon savukaasuista. Primäärisillä vähennystekniikoilla (low-NOx
polttimet ym.) päästöjä voitaisiin vähentää 20-40% varsin pienin kustannuksin.
Viking Line ja Sija Line ovat raportoineet lupaavista tuloksista vesiruiskutukseen
perustuvien tekniikoiden käytössä. Näillä on päästy noin 75 % vähennyksiin. Ka-
talysaattorien käyttöönotolla laivaliikenteen päästöjä voitaisiin vähentää jopa 90%
verrattuna kontrolloimattomaan tilanteeseen (MARINTEK, 2000). Tällä olisi huo-
mattavia positiivisia vaikutuksia myös maa-alueille tulevaan rehevöittävään ja hap-
pamoittavaan laskeumaan.
EU:n ulkopuolisten maiden NOx- ja ammoniakkipäästöjen edelleen vähen-
täminen. YK:n Euroopan talouskomission Göteborgin pöytäkirja ei juurikaan tuo
vähennysvelvoitteita EU:n ulkopuolisille maille. Esimerkiksi Venäjälle pöytäkirja
sallii sekä NOx- että ammoniakkipäästöjen pientä kasvua verrattuna nykytilantee-
seen. Puolan ammoniakkipäästöille pöytäkirja sallii noin 30% kasvun nykytilan-
teeseen verrattuna.
EU:n NOx- ja ammoniakkipäästöjen edelleen vähentäminen. Tämä vaihto-
ehto ei liene kovin todellinen lyhyellä aikavälillä, kun otetaan huomioon että myös-
kään EU:n päästökattodirektiiviehdotusta ei sellaisenaan hyväksytty. Kesällä 2000
saavutettu kompromissiehdotus on typpiyhdisteiden osalta varsin lähellä Göte-
borgin pöytäkirjan velvoitteita. Kioton pöytäkirjan toimeenpano EU-maissa toden-
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näköisesti vähentäisi NOx-päästöjä jonkin verran.
YK:n Euroopan talouskomission kaukokulkeutuvia ilmansaasteita koskevan
sopimuksen alla on vuonna 1998 allekirjoitettu hitaasti hajoavia orgaanisia yhdis-
teitä koskeva pöytäkirja (ns. POP-pöytäkirja). Pöytäkirja koskee 15 ainetta, joista
mitään ei käytetä Suomessa teollisuudessa tai maataloudessa. Lisäksi pöytäkirja
koskee tahattomina päästöinä muodostuvia dioksiineja ja furaaneja, PAH-yhdis-
teitä ja HCB:tä. UNEP:n puitteissa on käynnissä maailmanlaajuiset POP-sopimus-
neuvottelut. Sekä ECE- että UNEP-sopimukset vähentävät oleellisesti kaikkein pa-
himpien ympäristömyrkkyjen ilmaperäistä kuormitusta, mikäli sopimukset saadaan
voimaan ja toimeenpannaan tehokkaasti.
5.1.3 Kuormitus lähialueilta
Heikki Pitkänen, Mikko Kiirikki, Seppo Rekolainen ja Elina Karhu (SYKE)
Itämereen joutuvalla kuormituksella Suomen lähialueilta on merkitystä erityisesti
Suomenlahdella, jossa Pietarista ja Nevan kautta tulevan kuorman osuus ravinteista
on 70-80 % maalta peräisin olevasta ravinteiden kokonaiskuormasta. Monien raskas-
metallien kohdalla osuus saattaa olla suurempikin, mutta luotettavia tietoja Venäjäl-
tä peräisin olevasta raskasmetallikuormasta ei ole. Viron osuus Suomenlahden kuor-
mittajana on nykyisin pienempi kuin Suomen (< 10 % ravinteiden osalta).
Sekä Venäjän että Viron ravinnekuormassa tapahtui huomattava lasku 1990-
luvulla. Vuoden 1988 Ministerijulkilausuman edellyttämää ravinnekuorman puo-
littumiseen päästiin Virossa siinäkin tapauksessa, että kriteerinä käytetään luon-
nonhuuhtouman sisältäviä kokonaismääriä (Lääne ym. 2002). Sekä Virossa että Ve-
näjällä kuormituksen huomattava lasku johtui osittain talouden rakennemuutok-
sesta ja lamasta. Virossa on kuormitusta kyetty merkittävästi alentamaan myös ak-
tiivisin vesiensuojelutoimin mm. Tallinnan jätevedenpuhdistamolla sekä kunnos-
tamalla Sillamäen kaivosjätteiden läjitysalue.
Vaikka tarkkoja sektorikohtaisia tietoja Venäjältä ei ole käytettävissä, voidaan
Nevan ravinnepitoisuuksien pienenemisestä päätellä, että maatalouden (erityises-
ti karjatalous) päästövähennykset ovat olleet voimakkaita 1990-luvulla. Asutuksen
päästöissäkin alentumista on tapahtunut lähinnä olemassa olevien puhdistuslai-
tosten entistä paremman toiminnan ansiosta. Kuitenkin edelleen n. 30 % Pietarin
4.5 miljoonan asukkaan jätevesistä joutuu Suomenlahteen täysin puhdistamatto-
mina (Kiirikki ym. 2003). Puhdistettujen jätevesien osalta ravinteiden poistoteho
on 50 % luokkaa. Teollisuuden päästölukuja ei ole ollut käytettävissä, mutta voima-
kas teollisuustuotannon lasku lähes koko 1990-luvun ajan antaa aiheen olettaa myös
kuormituksen pienentyneen selvästi. Itäisen Suomenlahden pintasedimentin pie-
nentyneet raskasmetallipitoisuudet viittaavat samaan.
Pietarin vesihuollon perusongelma on suuri raakaveden käyttömäärä, mikä joh-
taa suuriin jätevesimääriin. Lisäksi osa kokoomaviemäreistä puuttuu, olemassa ole-
van viemäriverkoston kunto on huono eikä puhdistuslaitoksilla saosteta fosforia ke-
miallisesti biologisen prosessin yhteydessä. Meneillään olevat yhteistyöhankkeet (lou-
nainen puhdistamo) tulevat toteutuessaan pienentämään ravinnekuormaa. Koska
jäteveden käsittelykapasiteetti sinänsä on Pietarissa jo nyt sangen mittava, se mah-
dollistaisi veden käyttömäärien laskiessa myös suomalaisten standardien mukaisen
ravinteiden poiston. Tällöin Pietarin fosforikuorma laskisi nykyiseen verrattuna n.
70 % ja typpikuorma n. 30 %.
Hajakuormituksen kehitystä voidaan ennakoida Viron tulevan EU-jäsenyy-
den pohjalta. Viron nykyistä maataloutta ei tueta valtion taholta. Tämän vuoksi
koko maataloustuotanto on alhaisella tasolla potentiaalisiin voimavaroihin näh-
den. EU-jäsenyys maatalouden tukiohjelmineen tullee nostamaan peltoviljelyn
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hajakuormaa nykyisestä merkittävästi. Kuitenkaan ravinnehuuhtoumat tuskin ylit-
tävät tulevaisuudessakaan Etelä-Suomen nykytasoa. Kun Viron Suomenlahteen
laskevan valuma-alueen peltoala on pienempi kuin Suomen vastaava, ei Viron
maatalouden hajakuorma tulevaisuudessakaan yksinään muodosta tekijää, joka
voisi laaja-alaisesti vaikuttaa koko Suomenlahden tilaan.
Venäjän hajakuormituksen kehitystä on vaikea ennakoida. On huomattava,
että  valtaosa pelloista sijaitsee Laatokkaan laskevien jokien valuma-alueella ja Laa-
tokka pidättänee pääosan vastaanottamastaan ravinnekuormasta. Lannoitteita käy-
tettiin peltoalaan suhteutettuna 1990-luvun alussa n. kaksinkertainen määrä Suo-
men verrattuna. Lannoitteiden käyttö kuitenkin laski jo vuoteen 1995 mennessä
noin kymmenesosaan 1980-luvun lopun tasosta (Lääne ym. 2002). Talouden muu-
tokset ovat romahduttaneet myös karjataloustuotannon, mikä on heijastunut Ne-
van ravinnevirtaamien pienenemisenä. Mikäli maatalous 2000-luvulla palaisi 1990-
luvun alun tuotantotasolle, myös kuormitus nousisi uudelleen, vaikkei välttämättä
10-15 vuoden takaiselle tasolle. Keinolannoitteiden liikakäytön estäisi niiden kor-
kea hinta. On myös luultavaa, että karjatalouden ympäristönsuojeluun panostet-
taisiin enemmän kuin Neuvostoliiton aikana.
Kemikaalien kokonaiskäyttömäärä esimerkiksi bruttokansantuotteeseen verrat-
tuna on luultavasti lähialueilla pienempi kuin Suomessa. Erot varastointi-, käsittely-
ja käyttötavoissa saattavat johtaa siihen, että lähialueilla suurempi osuus teollisuu-
den käyttämistä kemikaaleista päätyy ympäristöön. Myös käytettävien kemikaalien
valikoima poikkeaa Suomen tilanteesta. Lähialueilla on käytössä sellaisia aineita, joista
on Suomessa luovuttu, esimerkiksi käytössä olevat varsin iäkkäät PCB -laitteet ovat
potentiaalinen päästölähde. Torjunta-aineiden käyttö maataloudessa lähialueilla on
ainakin toistaiseksi vähentynyt vuosikymmenen takaisesta tilanteesta. Vanhojen,
käyttökelvottomien torjunta-aineiden varastot voivat silti muodostaa potentiaalisen
päästöuhan.
5.2 Vaikutukset rannikko- ja avomerialueiden tilaan
5.2.1 Ravinteet ja rehevöityminen
Heikki Pitkänen, Mikko Kiirikki (SYKE) ja Juha-Markku Leppänen (MTL)
Suomenlahden kesäaikainen rehevyys ei ole alentunut 1990-luvulla huolimatta me-
rialueen ulkoisen ravinnekuormituksen alenemisesta yli 30 % vuosikymmenen ku-
luessa. Päinvastoin, vuosikymmenen loppupuolella ja 2000-luvun alussa Suomen-
lahden tilassa havaittu kehitys indikoi - ainakin tilapäisesti - jopa rehevöitymisen
kiihtymistä. Keskeisenä syynä kehitykseen pidetään sisäistä ravinnekuormaa, jon-
ka seurauksena merialueen talviaikainen fosforipitoisuus nousi 1990-luvun alku-
puolelta 2000-luvun alkuvuosiin n. 50 %. Tärkeimpänä syynä tähän on ollut voi-
mistunut suolaisuuskerrostuneisuus, mikä on vaikeuttanut pohjan happivarojen
uudistumista. Kun samaan aikaan Suomenlahden talviaikainen typpipitoisuus on
laskenut,  typen ja fosforin määräsuhde on alentunut, mikä puolestaan on suosi-
nut ilmakehän typpeä sitovien sinilevien runsastumista.
 Suomenlahden rannikkovesissä rehevyys on alentunut 1980-lukuun verrat-
tuna pääkaupunkiseudun lähivesillä, mikä on johtunut toteutetuista mittavista vie-
märöintijärjestelyistä sekä merkittävästä ravinnekuorman pienenemisestä. Yleisesti
ottaen rannikkovesien - ja osin myös avomeren - tila on kuitenkin pikemminkin
heikentynyt (ks. luku 2). Sama pätee Saaristomeren alueeseen, jossa rehevöitymis-
kehitys on jatkunut myös 1990-luvulla. Myös Pohjanlahden puolella vähittäinen
rehevöityminen on jatkunut ulkomerellä ja paikoin myös rannikkovesialueilla. Ha-
vaittuun kehitykseen on useita mahdollisia syitä:
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• Suomen rannikkovesiin maalta joutuva kokonaistyppimäärä kasvoi 1990-lu-
vulla ja 2000 luvun alussa. Typellä on fosforin ohella keskeinen rehevyyttä
säätelevä merkitys Suomen rannikkovesissä Perämerta  lukuun ottamatta (mm.
Tamminen ja Kivi 1996).
• Suurimman kuormitussektorin, peltoviljelyn ravinnepäästöt vesiin eivät ole
vähentyneet (Vuorenmaa ym. 2002), millä on merkitystä erityisesti eteläisellä
ja lounaisella rannikkoalueella.
• Sisäisen kuormituksen kiihtyminen on aiheuttanut voimistuneina sinilevä-
kukintoina ilmenevää rehevöitymistä etenkin Suomenlahdella huolimatta me-
rialueen alentuneesta ulkoisesta ravinnekuormasta.
• Suomenlahden entistä fosforipitoisempaa vettä on virtausten mukana joutu-
nut myös Saaristomerelle. Pohjanlahdella todettu suolaisuuskerrostuneisuuden
heikkeneminen on saattanut lisätä avomeren pintakerroksen ravinnevaroja.
• Fosforipitoisuuden kasvu on mahdollisesti lisännyt typpeä sitovien sinilevien
tuotantoa ja siten välillisesti vaikuttanut typen määrään lisäävästi. Toisaalta
Suomenlahdella talviaikainen typpipitoisuus on laskenut, mikä lienee seura-
usta merialueen alentuneesta typen kokonaiskuormasta.
Suomenlahden osalta erilaisiin kuormitusvaihtoehtoihin perustuvat malliennus-
teet (Kuva 13) viittaavat siihen, että Vesiensuojelun tavoiteohjelman 2005 mukaisil-
la toimenpiteillä on myönteinen vaikutus rannikkovesien tilaan lähinnä pääkau-
punkiseudun ja Kotkan välisellä alueella, johon myös valtaosa kotimaisesta ravin-
nekuormituksesta kohdistuu. Vaikutukset tuntuisivat kuormituslähteiden läheisyy-
dessä ja erityisesti saaristoisilla rajoitetun vedenvaihdon alueilla. Sen sijaan avoi-
milla rannikkovesillä ja ulkomerellä myönteiset vaikutukset peittyvät Suomenlah-
den yleisestä hydrografiasta ja erityisesti Nevan-Pietarin suuresta ravinnekuormasta
johtuvaan koko merialueen kohonneeseen rehevyystasoon.
Mallitarkastelujen mukaan koko Suomenlahden tilan merkittävä parantaminen
vaatii vesiensuojelutoimien tehostamista Pietarin alueella. Jo nykyisillä Pietarin puh-
distamoilla toteutettava fosforin saostaminen alentaisi levämääriä lievästi tai merkit-
tävästi koko Suomenlahden alueella. Kaikkien Pietarin asutusjätevesien (myös ny-
kyisin puhdistamattomien) käsittely biologisesti tehostettuna fosforin kemiallisella
saostuksella vähentäisi koko Suomenlahden levämääriä merkittävästi.
Mikäli Pietarin alueen ravinnekuormitus alkaisi syystä tai toisesta uudelleen
nousta kohti 1980-luvun tasoa (esimerkissä + 30 % nykyisestä), näkyisi tämä malli-
ennusteen mukaan ennen muuta typpeä sitovien sinilevien merkittävänä lisäänty-
misenä lähes koko Suomenlahden alueella.
Rannikkovesien rehevöitymiskehityksen kannalta yhteenvetona voidaan todeta,
että toisaalta kuormitusleikkaukset eivät ole olleet riittäviä (eivätkä kaikin osin ta-
voitteiden mukaisia)  ja toisaalta kuormituksen kumulatiiviset vaikutukset (sisäi-
nen kuormitus) ovat kompensoineet ja osin ylittäneet kuormitusleikkausten vaiku-
tukset. Rehevyyden ja sinileväkukintojen torjunta vaatii sekä fosfori- että typpipääs-
töjen edelleen vähentämistä.
Suomenlahdella toisaalta sääoloilla ja toisaalta Itämeren pääaltaan hydrody-
namiikan muutoksilla on suuri vaikutus etenkin avoimen merialueen tilaan, mikä
hidastaa toimenpiteiden vaikutuksia. Koko Itämeren mitassa tilan paraneminen vie
todennäköisesti kymmeniä vuosia pitkän viipymän ja suurten ravinnevarastojen
vuoksi. Tiedetään myös, että sinilevät, myös myrkylliset lajit, kukkivat jo kauan
sitten luonnontilaisessa Itämeressä, mutta eivät yhtä runsaina kuin tänään.
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Kuva 13. Suomenlahden tilaennusteet eri kuormitusvaihtoehdoilla (Mikko Kiirikki/SYKE).
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Kuva 13 (jatkoa). Suomenlahden tilaennusteet eri kuormitusvaihtoehdoilla (Mikko Kiirikki/SYKE).
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5.2.2 Haitalliset aineet
Eeva-Liisa Poutanen (YM) ja Matti Verta (SYKE)
Vuonna 1974 allekirjoitetun Itämeren alueen merellistä ympäristön suojelua kos-
kevan yleissopimuksen DDT ja PCB sekä PCT (polyklooratut terfenyylit) yhdistei-
den käytön kieltävän sopimuksen vaikutuksesta DDT ja PCB pitoisuudet ovat sel-
västi laskeneet Itämeren kaloissa; PCB:llä keskimäärin 43 % ja DDT:llä 60 % (HEL-
COM 1996). Suomen rannikolta kerättyjen silakkanäytteiden osalta lasku on ollut
jonkin verran vähäisempää, verrattuna keskisen ja eteläisen Itämeren vastaaviin
arvoihin. PCB-yhdisteiden pitoisuuksien lasku on kuitenkin pysähtynyt 1990-lu-
vun loppupuolella (HELCOM 2002).
Merkittävästä laskusta huolimatta PCB ja DDT pitoisuudet ovat Itämerellä sil-
ti vielä huomattavan korkeita ja niiden päästöjä on edelleen yritettävä vähentää.
PCT-yhdisteet eivät kuulu ympäristöseurannan piiriin, joten niiden pitoisuuksien
kehittymisestä ei ole olemassa tietoja. Myös HCH:n ja HCB:n pitoisuudet ovat käyt-
tökieltojen ansiosta laskeneet Itämeren kaloissa selvästi.
Ns. perinteisten haitallisten aineiden ohella erityisen huolen aiheena ovat
nykyisin lukuisat vaaralliset aineet, kuten dioksiinit ja dibentsofuraanit, joita ei
valmisteta tarkoituksellisesti, vaan niitä muodostuu valmistettaessa, käytettäessä
tai poltettaessa orgaanista materiaalia kloorin läsnäollessa. Niitä muodostuu myös
luonnollisesti esim. metsäpalojen yhteydessä. Kun otetaan vielä huomioon, että
dioksiinit ja dibentsofuraanit kulkeutuvat pitkiäkin matkoja luonnossa, pääasiassa
ilman kautta, on niiden päästöjen vähentäminen ja alkuperän jäljittäminen äärim-
mäisen vaikea, mutta toisaalta erittäin tärkeää. Tutkimustulosten mukaan (Kiviran-
ta ym. 2000) Suomenlahden kalastajien veren dioksiinipitoisuudet ovat kansainvä-
lisessäkin vertailussa erittäin korkeita. Dioksiinipitoisuudet laskivat Itämeressä sel-
västi 1970- ja 1980-lukujen aikana. 1990-luvulla lasku on kuitenkin pysähtynyt, min-
kä katsotaan olevan seurausta näiden aineiden jatkuvista päästöistä Itämereen (HEL-
COM 2002).
EU:n piirissä kesällä 2001 hyväksytyn ns. dioksiinistrategian mukaisesti näi-
den yhdisteiden päästölähteitä tulee selvittää ja niiden edelleen pääsyä ympäris-
töön tulee pystyä vähentämään. Strategiassa myös asetettiin eri ravintoaineille kor-
kein sallittu enimmäispitoisuus, joka ylittyy yleisesti Itämeren rasvaisilla kaloilla
mm. silakalla ja lohella. Suomelle ja Ruotsille myönnettiin poikkeus pitää kalaa
markkinoilla siirtymäkauden ajan (vuoteen  2006). Strategiassa annettiin jäsenmaille
lukuisia tutkimus, seuranta ja valistusvelvoitteita.
Metallien (mm. lyijy, elohopea, kadmium, sinkki, kupari) osalta Itämeren ka-
loissa on havaittu selvää pitoisuuksien laskua muiden paitsi kadmiumin osalta.
Selitystä kadmiumin pitoisuuksien kasvuun ei toistaiseksi tiedetä. Suomen rannik-
kovesien osalta pitoisuuksien aleneminen johtuu teollisuuden metallikuorman
voimakkaasta alenemisesta. Kaikkein selvimmin tämä on näkynyt kalojen ja poh-
jasedimentin elohopeapitoisuuksien alenemisena niillä alueilla joille johdet-
tiin vielä 1960-luvulla ja 1970-luvun alussa elohopeapitoisia jätevesiä kloorialkaali-
ja puunjalostusteollisuudesta.
Johtopäätösten tekemistä haitallisten aineiden kulkeutumisesta Itämereen sekä
pitoisuuksista ja niiden kehityksestä Itämeren ekosysteemin eri osissa vaikeuttaa
tutkimustiedon niukkuus. Haitallisten aineiden, erityisesti ns. uusien ympäristö-
myrkkyjen tutkimusta ja seurantaa olisikin tehostettava nykyiseen verrattuna.
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Ympäristötietoisuus
Tapani Kohonen (YM), Saara Bäck (SYKE), Ulrika Cronström (Natur och Miljö),
Esko Joutsamo (SLL) ja Anita Mäkinen (Suomen WWF)
6.1 Kansallinen taso
Ympäristötietoisuuden välineitä ovat neuvonta ja koulutus, joilla pyritään antamaan
käytännön ohjeita mm. Itämeren ympäristöhaittojen vähentämiseksi. Neuvonta on
ollut perinteisesti maa- ja metsätalouden vesiensuojelun ohjauskeino. Tiedotuksella,
koulutuksella ja valistuksella on merkitystä ympäristömyönteisen käyttäytymisen ja
ympäristösuojelutoimien yhteiskunnallisen hyväksynnän kannalta.
Itämeren suojelun päämäärien toteuttaminen asettaa suuria vaatimuksia lisä-
tä viranomaisten sekä kansalaisten tietämystä vesiluonnon ekologisista ja suojelul-
lisista peruskysymyksistä. Suojelun ja kestävän kehityksen haasteisiin ei voida aina
parhaiten vastata pelkästään hallinnon perinteisin keinoin, kuten tehtyjen päätös-
ten noudattamisen valvonnalla. Tieto mm. kuormituksen, vesiluonnon monimuo-
toisuuden, maa- ja vesialueiden ekologian ja eri menetelmien käytön vaikutuksista
ekosysteemeihin auttaa ymmärtämään vesiemme luonnontasapainon säilyttämi-
sen merkityksen.
Koulutuksessa on painotettava vesiluonnon merkitystä ja siinä tapahtuvien
muutosten vaikutusta ihmisen terveyteen ja virkistyskäyttöarvoihin. Tiedollisella
ohjauksella voidaan myös selkeyttää muiden ohjauskeinojen merkitystä.
Vesiensuojeluun liittyvästä tiedollisesta ohjauksesta huolehtivat toisaalta vi-
ranomaiset ja toisaalta tiedottamisesta ja koulutuksesta vastaavat eri elinkeinoelä-
män järjestöt. Järjestöillä on suuri merkitys tiedollisen ohjauksen kehittäjänä ja toi-
meenpanijana. Lisäksi paikallisella tasolla voi tiedon levittämisessä vapaaehtoisen
yhdistystoiminnan, esimerkiksi kylätoimikuntien ja vesiensuojeluyhdistyksen osuus
olla merkittävä.
Raportit ympäristön tilasta ja päästöistä sekä niiden merkityksestä luontoon
lisäävät kansalaisten ja teollisuuden tietämystä ympäristöön vaikuttavista tekijöis-
tä. Raportit parantavat kansalaisten edellytyksiä arvioida ympäristöpolitiikkaa ja
osallistua keskusteluun.
Haitallisten aineiden päästöjen ja kulkeutumisen lopettaminen vaatii lisää tie-
toisuutta kaikilta niiltä tahoilta, jotka ovat ympäristömyrkkyjen kanssa tekemisissä
elinkaaren eri vaiheissa. Tietoisuuden parantamista tarvitaan tuotteen kaupassa
valitsevalta kuluttajalta, ympäristölupavelvollisilta ja hajapäästäjiltä, tuotteiden ja
kemikaalien valmistajilta ja maahantuojilta, lupa- ja valvontaviranomaisilta sekä
taloudellisia ja poliittisia päätöksiä tekeviltä viranomaisilta ja poliitikoilta valtakun-
nan tasolla.
Tiedotusvälineiden kautta tapahtuva valistaminen on osoittautunut tehok-
kaaksi työkaluksi niin EU:n tason päätöksenteon vauhdittamisessa kuin kansallis-
ten kuormittajien ja kuluttajien ohjaamisessa. Viranomaisten tulisi voida olla ny-
kyistä aktiivisempia myös tällaisessa tiedottamisessa. Merkittävä tiedottamisen te-
hostaminen vaatii kuitenkin enemmän resursseja, kuin mitä esimerkiksi kemikaa-
liviranomaisilla on tällä hetkellä käytössään
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6.2 Ympäristötietoisuus Itämeren valuma-alueella
Itämeren alueen asukkaiden ympäristötietoisuuden tasoa selvitettiin vuosina 1998-
99 Euroopan unionin, Itämeren suojelukomission ja Suomen ympäristöministeri-
ön tuella Suomen ympäristökeskuksessa (Partanen-Hertell ym. 1999). Selvitykses-
sä ympäristötietoisuus käsitteenä sisältää sekä tiedot ja taidot että motivaation. Pro-
jektissa kerättiin tietoa mm. valituille eri alojen asiantuntijoille suunnatulla kyse-
lyllä, joka kattoi kaikki Itämeren valuma-alueen 14 maata. Noin 150 asiantuntijoi-
den vastausta osoittavat, että valuma-alue jakaantuu kolmeen erilaiseen osaan, joilla
ihmisten ajattelutapa, motiivit ja mahdollisuudet saada tietoa vaihtelevat selvästi.
Ensimmäisellä alueella, Venäjällä, Valkovenäjällä ja Ukrainassa, ajatellaan, että
suurin vastuu ympäristön tilasta tiedottamisessa ja ympäristövalistuksessa on kan-
salaisjärjestöillä, opettajilla, tutkijoilla, tiedotusvälineillä ja kansainvälisillä järjes-
töillä. Tällä alueella kansalaiset eivät juuri tiedosta yritysmaailman, maanviljelijöi-
den, poliitikkojen ja virkamiesten merkitystä ympäristönsuojelussa. Ympäristötie-
toisuuden yleinen taso ja perustiedot ympäristön tilasta ovat muita vertailualueita
selkeästi puutteellisemmat. Vain suuret ympäristöongelmat tiedostetaan ja niiden
ratkaisemiseen odotetaan kansainvälisiä toimenpiteitä.
Toiseen alueeseen kuuluvat Viro, Latvia, Liettua ja Puola. Ympäristötietoisuu-
den taso on näissä maissa parempi kuin Venäjällä, Valkovenäjällä ja Ukrainassa,
mutta selvästi läntisestä Euroopasta jäljessä. Ympäristölainsäädäntöä on ja sitä ke-
hitetään EU:n suuntaan. Maissa on ympäristöviranomaiset ja käytössä on myös
ympäristölupia.
Kolmannen alueen muodostavat Pohjoismaat ja Saksa. Näissä maissa yleinen
ympäristötietoisuuden taso on hyvä, ja ympäristöasioiden ajatellaan kuuluvan kai-
kille eri ammattiryhmille. Pohjoismaissa luotetaan yleisesti viranomaisten tuotta-
maan tietoon. Ympäristön tilasta huolehtiminen nähdään varsin kokonaisvaltai-
sesti koko yhteiskunnan asiana.
Mielipiteet taloudellisista ohjauskeinoista vaihtelevat. Myös ympäristötietoi-
suuden luonteessa on selkeitä eroja eri maaryhmien välillä. Mielipiteet siitä, miten
taloudellista toimintaa voitaisiin ohjata ympäristöä huomioivaan suuntaan vaihte-
levat näillä kolmella osa-alueella. Venäjällä, Valkovenäjällä ja Ukrainassa luotetaan
ympäristölakeihin, ympäristöinvestointeihin ja kansainvälisiin vaikutteisiin. Virossa,
Latviassa, Liettuassa, Puolassa, Tshekissä ja Slovakiassa luotetaan myös lakeihin ja
ympäristöteknologian keinoihin, mutta sen lisäksi kannatusta löytyy ympäristöve-
roille ja ympäristölle haitallisten tuotteiden korotetuille hinnoille. Näissä maissa
uskotaan myös ympäristötiedon vaikuttavuuteen. Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa,
Saksassa ja Norjassa vaikuttavimpina keinoina pidetään ympäristölle haitallisten
tuotteiden korkeampia hintoja ja yksittäisten ihmisten päätöksiä.
6.3 Kansalaisjärjestöt
Suomen WWF
Itämeri ei tunnusta rajoja ja siksi kansainvälinen toiminta on Itämeren pelastami-
sen yksi edellytys omia kansallisia velvollisuuksia väheksymättä. Erityistä huomiota
on kiinnitettävä sekä valuma-alueelta että ilmalaskeumana Itämereen päätyvien
ravinnevirtojen leikkaamiseen. Tässä työssä Suomen WWF toimii kiinteässä yh-
teistyössä muiden Itämeren maiden WWF-toimistojen kanssa WWF:n Baltic Pro-
gram -ohjelman mukaisesti.
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Toiminnassaan WWF pyrkii herättelemään kansalaisia vastuuntuntoon mah-
dollisuudestaan vaikuttaa omilla toimillaan ja valinnoillaan Itämeren ravinnekuor-
mitukseen ja rehevöitymiskehitykseen. Työtä tehdään kampanjoin, joihin jokaisen
kansalaisen on helppo osallistua ja kantaa kortensa kekoon Itämeren pelastami-
seksi.
WWF:n Itämeri-ohjelman (2001-2005) tavoitteet ovat seuraavat:
1. Itämeren rehevöitymiskehityksen pysäyttäminen ja pitkällä tähtäimellä Itä-
meren ekologisen tilan palauttaminen sellaiseksi, että voimme todeta sekä
pohjaeläinyhteisöt että rannan kasvillisuusvyöhykkeet terveiksi ja monilaji-
siksi. Tämä merkitsee toimia Pietarin jätevesihuollon parantamiseksi, oman
maamme hajakuormituksen vähentämiseksi ja paikallisesti kalankasvatuksen
ravinnepäästöjen kuriin saattamiseksi. Sisäisen kuormituksen määrää saadaan
pienennetyksi vain pitkäjänteisellä ulkoisen kuormituksen pienentämisellä.
2. Vedenalaisten uhanalaisten luontotyyppien löytäminen ja suojelu. Vedenalai-
nen luonto on hyvin huonosti tunnettu, minkä vuoksi se on jäänyt myös suo-
jelematta.
3. Uhanalaisten lajien suojelu (esim. hylkeet ja merikotka, luonnonlohi, pyöriäi-
nen). WWF on tehnyt pitkään työtä Itämeren uhanalaisten lajien hyväksi ja
harmaahylkeen ja merikotkan suojelu on tuottanutkin ilahduttavasti tulosta.
WWF tekee valistustyötä erilaisin Itämeren suojelukampanjoin. Kampanjoiden
yhteydessä kerrotaan suurelle yleisölle Itämerestä ja sen suojelusta. Esimerkkinä
Coastal Clean-up -tapahtumat, joiden aikana tavallisia kansalaisia aktivoidaan sii-
voamaan rantoja ja tiedostamaan se, miten me kaikki voimme valinnoillamme vai-
kuttaa Itämeren rehevöitymiskehitykseen. Toinen lähestymistapa on veneilijöiden
ympäristöasenteisiin vaikuttaminen.
Ruotsin WWF on vuonna 1991 laatinut alunperin Irlannissa kehitetystä Co-
astwatch Europe-ohjelmasta Naturewatch -ympäristöohjelman 12-18 -vuotiaille
koululaisille. Ohjelmassa on eri osioita: rannikko, järvet ja joet, metsät ja Watch21-
ohjelma. Näistä Itämeren ekologiaa ja erityispiirteitä käsitellään sekä rannikko-
ohjelmassa että Watch21:ssä, joka ohjaa oppilaita kestävän kehityksen valintoihin.
Suomessa on noin 40 koulua, joissa oppilaille opetetaan Itämeri-tietoutta Nature-
watch-ohjelman kautta. Kiinnostusta aihetta kohtaan on osoitettu kuitenkin laa-
jemmin ja WWF:n rekisterissä on yhteensä 100 koulua eri puolilta Suomea. Nature-
watch-ohjelma pyrkii myös vahvasti kansainvälisyyskasvatukseen. Naturewatch-
ohjelma on käytössä yli 500 koulussa 9 Itämeren maassa.
Naturewatch-ohjelmaan etsitään kansainvälisesti alueita, joihin oppilaat kai-
kista Itämeren maista kohdistavat tutkimuksensa. WWF pitää Naturewatch-ympä-
ristönkoulutusohjelman saamista kaikkien koulujen opetusohjelmaan tärkeänä,
jotta lapset ja nuoret saataisiin jo varhain kasvatuksellisin keinoin ymmärtämään
Itämeren herkkä ominaisluonne.
Suomen Luonnonsuojeluliitto
Suomen luonnonsuojeluliiton yli 60-vuotisen toiminnan aikana Itämeri ja vesien-
suojelu ovat olleet eräänlainen kestoaihe ja jatkuvan huomion kohteena. Kulunei-
den vuosikymmenten aikana liitto on järjestänyt useita Itämereen, vesiluonnon
suojeluun ja vesistöjen saastumiseen liittyviä kampanjoita ja teemavuosia, viimek-
si vuosina 1998-99 toteutettu “Kansalliset vesistötalkoot” - projekti.
Liiton vuonna 1999 uudistettu vesiohjelma määrittelee tavoitteet Itämeren
suojelulle visiona “Itämeri vuonna 2020” seuraavasti: “Ihmisen aiheuttama rehe-
vöityminen Itämerellä on kokonaan pysähtynyt ja veden laatu Saaristomerellä,
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Pohjanlahdella ja Suomenlahdella on parantunut. Sinilevälauttoja esiintyy harvoin.
Näkösyvyys ja rakkolevävyöhyke ovat kasvaneet ja pohjan hapettomat ajanjaksot
vähentyneet. Rannikon rantaviiva ja rannikkovyöhyke ovat säilyneet niiltä osin
käyttämättöminä kuin ne ovat tällä hetkellä. Matalia pohjia peittävä kuoleva levä-
matto on hävinnyt ja pohjien eliöstö elpynyt”.
Erillisten kampanjoiden ohella Itämeri, vesien ja vesiluonnon suojelu ovat jat-
kuvasti esillä liiton harjoittamassa tiedotus- ja valistustyössä. Liiton julkaisemat leh-
det, aikakauslehti Suomen Luonto ja jäsenlehti Luonnonsuojelija, käsittelevät sään-
nöllisesti näitä aiheita. Näistä Suomen Luonto-lehti leviää huomattavissa määrin
myös liiton jäsenkunnan ulkopuolelle Liiton omistama varainhankintayhtiö Suo-
men Luonnonsuojelun Tuki Oy on julkaissut useita Itämerta ja sen luontoa kuvaa-
via, suurelle yleisölle tarkoitettuja kuva- ja tietoteoksia.
Natur och Miljö
Natur och Miljö on ruotsinkielinen valtakunnallinen luonnonsuojelujärjestö. Kos-
ka jäsenet pääasiallisesti asuvat rannikkovyöhykkeellä, Itämeri ja vesiympäristö ovat
olleet luonnollinen osa liiton työstä alusta alkaen. 1980-luvun loppupuolelta työn
tavoitteena on ollut paikallisen väestön aktivointi ja mukaan saaminen elävän meren
puolesta sekä tiedon levittäminen kunnallisille päättäjille.
Kesällä 1989-1994 Natur och Miljö kiersi rannikkoa pitkin Torniosta Saaristo-
merelle ja Suomenlahden pohjois- ja etelärannikkoa Rannikkovartiosto kampan-
jalla. Näyttelyitä, keskustelutilaisuuksia paikallisten viranomaisten kanssa ja erilai-
sia mediatapahtumia järjestettiin noin viidelläkymmenellä paikkakunnalla. Asuk-
kaat esittivät toivomuksensa Itämeren puolesta viestikapulalle, joka myöhemmin
toimitettiin silloiselle ympäristöministerille, Sirpa Pietikäiselle. Osana Rannikko-
vartiostokampanjaa on vuosina 1991-93 julkaistu kirjat “Vad händer med Bottniska
Viken?”, “Vad händer med Skärgårdhavet?” ja “Vad går vi med Finska Viken?”.
Kesällä 1997 Natur och Miljön aloitteesta kerättiin kansalaisadressi puhtaan
meren puolesta ja samalla esitettiin hallitukselle vetoomus kansallisen Itämeren
kriisiohjelman tekemiseksi. Luonto-Liiton kanssa Natur och Miljö keräsi kuudessa
viikossa 61 161 henkilön allekirjoitukset adressille, joka luovutettiin pääministeri
Paavo Lipposelle 1.11.1997. Keräyksen yhteydessä informoitiin kansalaisia ja kun-
tia mitä ne pystyvät tekemää Itämeren hyväksi.
Vuonna 1998 järjestettiin postikorttikampanja, millä mm. kiinnitettiin rannik-
kokuntien kunnanhallituksien huomiota Valtioneuvoston hyväksymään vesiensuo-
jelun tavoiteohjelmaan vuoteen 2005 ja sen asettamiin tavoitteisiin kuntatasolla. Yh-
dessä Pidä Saaristo Siistinä r.y:n ja Ahvenanmaan Agenda 21-ryhmän kanssa kartoi-
tettiin vierassatamien valmiuksia ottaa vastaan pienveneiden käymäläjätteitä.
Natur och Miljöllä on vuodesta 1997 saakka ollut yhteistyöprojekti Västan-
fjärdin kunnan ja Agenda 21 ryhmän kanssa - “Utsläppsfri kommun -päästötön
kunta” - joka tähtää jätevesikäsittelyn ekologiseen kokonaisnäkemykseen ja korke-
alle asetettuihin puhdistusvaatimuksiin. Päämäärä pitkällä tähtäyksellä, vuoteen
2015, on fosforin yli 90 %, typen yli 50 % ja biologisen hapenkulutuksen yli 90%
poisto jätevesistä sekä ravinteiden palauttaminen pelloille. Päämääränä on myös
saada aikaan jätevesisysteemin lopputuote joka on vapaa ympäristölle haitallisista
aineista, kuten raskasmetalleista ja orgaanisista ympäristömyrkyistä.
Natur och Miljön kampanjalla “30 vikar -30 lahtea” halutaan tuoda esille mata-
lien lahtien, fladojen ja suistoalueiden merkitys Itämeren ekosysteemille. Tarkoitus
on, että jokainen Natur och Miljön paikallisyhdistys sekä muut yhteistyökumppanit
adoptoivat oman lahden ja toimivat sen suojelun tai ennallistamisen puolesta.
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Yhteenveto
Suomen Itämeren suojeluohjelmaa valmistellut ympäristöministeriön vetämä työ-
ryhmä piti tärkeänä koota suojeluohjelman laadinnan taustaksi tuore tietämys Itä-
meren tilasta ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Oheinen raportti sisältää toimitettu-
na tämän aineiston. Raportti keskittyy maantieteellisesti Itämeren pohjoisiin osiin,
Suomen kannalta tärkeisiin Suomenlahteen, Saaristomereen ja Pohjanlahteen. Eri-
tyisesti painoa saavat kaksi ensin mainittua, koska merensuojelullisesti suurimmat
ongelmat keskittyvät näille alueille.
Raportti kuvaa Suomea ympäröivän Itämeren avomeri- ja rannikkoalueen ti-
laa ja siihen vaikuttavia tekijöitä 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa. Se sisältää selvi-
tykset merialueiden ekologisesta tilasta, merta kuormittavista tekijöistä, Itämeren
suojelua koskevista päätöksistä ja velvoitteista seurausvaikutuksineen sekä Itäme-
ren alueen ympäristötietoisuudesta. Raportti perustuu pääosin julkaistuun mate-
riaaliin, mutta mukana on myös aikaisemmin julkaisematonta aineistoa.
Rehevöityminen on sekä Suomen rannikkovesien että osin myös avomeren
keskeinen ongelma, minkä seurauksia ovat mm. vesieliöstön muuttuminen ja köyh-
tyminen, veden sameneminen, happiolojen heikkeneminen ja pyydysten limoit-
tuminen. Meriluonnon monimuotoisuuden väheneminen johtuu ravinnekuormi-
tuksen ja siitä johtuvan rehevöitymisen lisäksi mm. vesi- ja rantarakentamisesta
sekä vesiliikenteestä.  Sisäisen fosforikuormituksen kiihtyminen 1990-luvulla ja 2000-
luvun alussa on vaikuttanut merkittävästi erityisesti Suomenlahden ravinnetasa-
painoon, minkä seurauksena ilmakehästä liuennutta typpikaasua kasvuunsa käyt-
tävien sinilevien kukinnat ovat lisääntyneet merkittävästi. Saaristomerellä on ha-
vaittu lievempänä merkkejä samanlaisesta kehityksestä.
Eliöstöön rikastuvien oganoklooriyhdisteiden käyttörajoitusten myötä näiden
aineiden pitoisuudet kaloissa ovat laskeneet sekä avomerialueilla että Suomen ran-
nikkovesissä. Lasku on kuitenkin selvästi hidastunut 1990-luvulla ja joidenkin ai-
neiden (mm. dioksiinit) kohdalla pysähtynyt kokonaan. Pääsääntöisesti myös ka-
laston raskasmetallipitoisuudet ovat kuormituksen laskun myötä alentuneet. Pin-
tasedimentin raskasmetallipitoisuudet ovat alentuneet erityisesti itäisellä Suomen-
lahdella, mikä lienee seurausta Pietarin metallisteollisuuden alentuneista päästöis-
tä 1990-luvulla.
Alueellisesti voimakkaimmin ihmisen vaikutukset näkyvät Suomenlahdella,
joka on koko Itämeren rehevöitynein osa-alue. Myös Saaristomerellä rehevöity-
mishaitat ovat merkittäviä. Vaikka Pohjanlahdellakin rehevöityminen jatkui 1990-
luvulla, voidaan ainakin Perämerta pitää – eräitä rannikkovesialueitaan lukuun
ottamatta – edelleen varsin karuna vesialueena. Perämeren ja Selkämeren avome-
rialueilla haitallisten aineiden kertyminen eliöstöön ja taloudellisesti merkittäviin
kalalajeihin on rehevöitymistä suurempi ongelma. Useiden raskasmetallien pitoi-
suudet ovat Perämeren sedimenteissä korkeampia kuin muilla Suomea ympäröivillä
merialueilla. Potentiaalisen uhan Itämeren, ja kasvavassa määrin etenkin Suomen-
lahden, tilalle aiheuttavat kasvavat öljykuljetukset. Vähäpätöinen ei myöskään ole
riski, jonka aiheuttavat erilaiset Itämereen päätyvät kemikaalit. Näiden määrät, al-
kuperä ja mahdolliset haitat ovat varsin huonosti tunnettuja.
Raportin kirjoittamiseen osallistui 33 Itämeren tutkimuksen ja suojelun asian-
tuntijaa seuraavista laitoksista: Suomen ympäristökeskus, Merentutkimuslaitos,
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Merenkulkulaitos, Helsingin yliopisto, Åbo
Akademi, ympäristöministeriö, liikenne- ja viestintäministeriö, Suomen WWF, Suo-
men Luonnonsuojeluliitto sekä Natur och Miljö rf.
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Summary
The present report on the state of the Baltic Sea around Finland and pressures
affecting the sea areas was originally compiled by the Working Group on the
Finland´s Programme for the Protection of the Baltic Sea. Spatially the report deals
with northern parts of the Baltic Sea, the Gulfs of Bothnia and Finland and the
Archipelago Sea. Special attention has been focused on the two last mentioned,
due to the fact that the main protection problems occur in these areas.
Temporally the report mostly deals with the 1990s and the early 2000s. It
includes chapters on the ecological status of the coastal and open sea areas, on the
pressure affecting factors, on the decisions and regulations concerning water
protection with their consequences, as well as on the environmental awareness in
the Baltic Sea area. The report is mainly based on earlier published materials, but
also previously unpublished data is included.
Eutrophication with its consequences - such as changes and impoverishment of
biota and fauna, increase in water turbidity,  near- bottom oxygen deficits and sliming
of fishing nets -  is an essential problem of both open and coastal waters. In addition
to increased nutrient loading, the impoverishment of marine flora and fauna is a
result of construction activities in coastal water areas and shorelines, as well as of
maritime transport. Especially the nutrient balance of the Gulf of Finland has been
affected by the accelaration of internal phosphorus loading. As a result blue-green
algae that are able to fix atmospheric nitrogen have formed extensive  blooms more
commonly. A similar development has been going on also in the Archipelago Sea,
although in less marked extent than in the Gulf of Finland.
Concentrations of organochlorinated compounds in fish have been decreasing
both in the open and coastal waters around Finland due to the restricted use of these
substances in the Baltic Sea area. However, the decrease has been less steep in the
1990s than  in the previous decades, and for certain compounds (e.g. dioxins)  the
decrease has totally stopped in the 1990s.  For most heavy metals the concentrations
in fish have been declining along with the reduction in external inputs. Strong declines
in concentrations of heavy metals in surface sediments have been observed especially
in the open eastern Gulf of Finland, most probably due to the reductions of inputs
caused by  metal industry in St. Petersburg during the 1990s.
In general, the antrophogenic effect is most obvious in the Gulf of Finland, the
most eutrophied sub-basin of the Baltic Sea. In the Archipelago Sea adverse effects
of eutrophication are evident, as well. Although eutrophication has proceeded also
in the Gulf of Bothnia, at least the open part of the northern basin of it, the Bothnian
Bay, can still be regarded as an oligotrophic sea area. In the Gulf of Bothnia
accumulation of harmful substances in organisms and in commercially important
fish species is a bigger problem than eutrophication. In fact, concentrations of several
heavy metals in sediments are higher in the Bothnian Bay than in the other Finnish
sea areas. The transportation of oil form a growing potential threat for the Baltic
Sea and especially for the Gulf of Finland. A noteworthy risk is formed by the inputs
of a large number of various chemicals, the amounts, origin and possible undesirable
effects of which are poorly or not at all known
All together 33 specialists on marine sciences and water protection issues have
participated in the work from the following institutions: the Finnish Environment
Institute, the Finnish Marine Research Institute, the Finnish Game and Fisheries
Research Institute, the Finnish Maritime Administration, the University of Helsinki,
the Åbo Akademi University, the Minsitry of the Environment, the Ministry of
Communication and Transport, WWF-Finland, the Finnish Association for Nature
Conservation and the Finnish Society for Nature and Environment.
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The present report on the state of the Baltic Sea around Finland and pressures affecting the sea
areas was originally compiled by the Working Group on the Finland's Programme for the Protec-
tion of the Baltic Sea. Spatially the report deals with northern parts of the Baltic Sea, the Gulfs of
Bothnia and Finland and the Archipelago Sea. Special attention has been focused on the two last
mentioned, due to the fact that the main protection problems occur in these areas.
Temporally the report mostly deals with the 1990s and the early 2000s. It includes chapters on
the ecological status of the coastal and open sea areas, on the pressure affecting factors, on the de-
cisions and regulations concerning water protection with their consequences, as well as on the en-
vironmental awareness in the Baltic Sea area. The report is mainly based on earlier published ma-
terials, but also previously unpublished data is included.
In general, the antrophogenic effect is most obvious in the Gulf of Finland, the most eutrophied
sub-basin of the Baltic Sea. In the Archipelago Sea adverse effects of eutrophication are evident, as
well. Although eutrophication has proceeded also in the Gulf of Bothnia, at least the open part of
the northern basin of it, the Bothnian Bay, can still be regarded as an oligotrophic sea area. In the
Gulf of Bothnia accumulation of harmful substances in organisms and in commercially important
fish species is a bigger problem than eutrophication. In fact, concentrations of several heavy metals
in sediments are higher in the Bothnian Bay than in the other Finnish sea areas. The Transportati-
on of oil form a growing potential threat for the Baltic Sea and especially for the Gulf of Finland. A
noteworthy risk is formed by the inputs of a large number of various chemicals, the amounts, ori-
gin and possible undesirable effects  of which are poorly or not at all known
All together 33 specialists on marine sciences and water protection issues have participated in
the work from the following institutions: the Finnish Environment Institute, the Finnish Marine
Research Institute, the Finnish Game and Fisheries Research Institute, the Finnish Maritime Admi-
nistration, the University of Helsinki, the Åbo Akademi University, the Minsitry of the Environ-
ment, the Ministry of Communication and Transport, WWF-Finland, the Finnish Association for
Nature Conservation and the Finnish Society for Nature and Environment.
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Raportti kuvaa Suomea ympäröivän Itämeren avomeri- ja rannikkoalueiden tilaa ja
siihen vaikuttavia tekijöitä 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa. Se sisältää selvitykset
merialueiden ekologisesta tilasta, merta kuormittavista tekijöistä, Itämeren suojelua
koskevista päätöksistä ja velvoitteista seurausvaikutuksineen sekä Itämeren alueen
ympäristötietoisuudesta. Raportti perustuu pääosin julkaistuun materiaaliin, mutta
mukana on myös aikaisemmin julkaisematonta aineistoa.
Alueellisesti voimakkaimmin ihmisen vaikutukset näkyvät Suomenlahdella, joka on
koko Itämeren rehevöitynein osa-alue. Myös Saaristomerellä rehevöitymishaitat
ovat merkittäviä. Vaikka Pohjanlahdellakin rehevöityminen jatkui 1990-luvulla,
voidaan ainakin Perämerta pitää – eräitä rannikkovesialueitaan lukuun ottamatta –
edelleen varsin karuna vesialueena. Perämeren ja Selkämeren avomerialueilla
haitallisten aineiden kertyminen eliöstöön ja taloudellisesti merkittäviin kalalajei-
hin on rehevöitymistä suurempi ongelma. Useiden raskasmetallien pitoisuudet
ovat Perämeren sedimenteistä korkeampia kuin muilla Suomea ympäröivillä
merialueilla. Potentiaalisen uhan Itämeren ja kasvavassa määrin etenkin Suomen-
lahden tilalle aiheuttavat kasvavat öljykuljetukset. Vähäpätöinen ei myöskään ole
riski, jonka aiheuttavat erilaiset Itämereen päätyvät kemikaalit. Näiden määrät,
alkuperä ja mahdolliset haitat ovat varsin huonosti tunnettuja.
Raportin kirjoittamiseen osallistui 33 Itämeren tutkimuksen ja suojelun asiantunti-
jaa seuraavista laitoksista: Suomen ympäristökeskus, Merentutkimuslaitos, Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos, Merenkulkulaitos, Helsingin yliopisto, Åbo Akademi,
ympäristöministeriö, liikenne- ja viestintäministeriö, Suomen WWF, Suomen
Luonnonsuojeluliitto sekä Natur och Miljö rf.
